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ACIKLAMALAR

KOD 523E00020
ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri
MODULUN ADI Mikrodenetleyici Programlama
P Mikrodenetleyici programinin yazilmasi ve derlenmesi ile ilgili
R bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Mikroislemci ve Mikrodenetleyiciler modiiliini tamamlamig
olmak.
YETERLIiK Mikrodenetleyiciyi programlamak
Genel Amag
Bu modiil ile “egitim 6gretim ortamlar1 ve donanimimlari”nda
belirtilen ortam saglandiginda, yapilacak isleme gore gerekli
teknikleri kullanarak mikrodenetleyici programini hatasiz
MODULUN AMACI yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Kurulacak devre i¢in mikrodenetleyici programlama
yazilimini eksiksiz olarak kullanabileceksiniz.
2. Yapilan mikrodenetleyici programini makine (heksadesimal
kodlara) diline hatasiz olarak ¢evirebileceksiniz.
Ortam: Atolye
EGITIM OGRETIM DQnanlm: . .Mikrodenetleyici programle.lma kar.tl.,
mikrodenetleyici programlama kart1 yazilimi, mikrodenetleyici
ORTAMLARI VE 2 . .
uygulama karti, bilgisayar , avometre, aktif ve pasif devre
DONANIMLARI ; o .
elemanlari, lehimleme malzemeleri, diger faydali el ve gig
araglar1 donanimlari
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Oleme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda Slgme arac1 (goktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Mikrodenetleyiciler giinlilk hayatta kullandigimiz pek ¢ok cihaz igerisine girmis
durumdadir. Oyle ki mikrodenetleyicileri otomobillerde, cep telefonlarinda, kameralarda,
faks-modem cihazlarinda, fotokopi, radyo, TV ve bazi oyuncaklar gibi sayilamayacak kadar
pek cok alanda kullanimini gérmek miimkiindiir.

Mikrodenetleyici kullaniminin bu kadar yaygin olmasinin 6nemli nedenleri vardir.
Daha 6nce mikroiglemci kullanimi gereken yerlerde, ayrica hafiza iiniteleri (RAM, ROM) ve
giris/cikis arabirim devrelerine (I/O) ihtiyag duyuluyordu. Bu da sistemin maaliyetini
yiikselmesi , devrenin karmasik olmasi ve fazla yer kaplamasi, programlamanin zorlugu gibi
problemler olusturuyordu. Fakat mikrodenetleyicilerle bu sorunlar ortadan kaldirildi. Ciinkii
fiyatlar1 son derece makul olan bu entegreler, ayrica hafiza iiniteleri (RAM, ROM) ve
girig/cikis arabirim devrelerine (I/O) ihtiya¢ duyulmadan istenilen tasarimin yapilabilmesine
imkan tanimaktadir. Bununla beraber programlanmasi da oldukga kolay ve programlama dili
olan assembly i¢in de bir bedel gerekmemektedir. Ayrica flash bellekleri sayesinde bir
denetleyicinin onlarca defa programlanabilip silinebilmesine imkan tamr. iste bu gibi
ozelliklerinden dolay1 mikrodenetleyiciler pek ¢ok alanda mikro islemcilerin yerini almistir.

Glinlimiizde birgok firma mikrodenetleyici iiretmekte ve bunlart donanim
tasarimcilarinin kullanimina sunmaktadir. Biz, bundan 6nceki modiildeki oldugu gibi bu
modiilde de chip(¢ip) firmasinin Ttrettigi mikrodenetleyicileri anlatacagiz. Konular genelde
ilgili firmanin trettigi PIC16F84 mikrodenetleyicisi iizerinden islenecektir. Bu sekilde,
modiil sonunda artik siz de bir mikrodenetleyiciyi tanimis ve amaca gore programinini
yazabilme seviyesine ¢ikmis olacaksiniz.



OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda kurulacak devre i¢in  mikrodenetleyici programini
eksiksiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Mikrodenetleyici ¢esitlerini aastiriniz.
> Mikrodenetleyici komutlarmi arastiriniz.
> Mikrodenetleyicilerin donanimsal farkliliklarini arastiriniz.

Aragtirma islemleri i¢in internet ortami ve mesleki kitaplarin bulundugu kiitiiphaneler
ile bu sektdr iizerinde calisan teknik elemanlardan faydalanabilirsiniz.

1. MIKRODENETLEYICI PROGRAMI
YAZMA

Assembly dili bir mikrodenetleyiciden (Bundan sonra sadece denetleyici veya PIC
olarak bahsedilecek.) beklenen veya denetleyicinin yapmasi istenen islemlerin belirli
kurallara uygun olarak yazilmis komutlar dizisidir. Assembly komutlari Ingilizcedeki
manalarinin kisaltmalarindan meydana gelmektedir. Bu komutlar genellikle bir komutun
yaptig1 isi ifade eden Ingilizce sézciiklerin bas harflerinden meydana gelmektedir. Ornegin,
BTFSC Bit Test F Skip if Clear [File kayit¢idaki (kaydedici) bit’i test et] vb.

1.1. Akis Diyagram Olusturma ve Sembolleri

Assembler ile bir program yazmadan evvel, denetleyicinin hangi adimlarla programi
isleyecegini planlamamiz gerekmektedir. Bu planlama islemi akis diyagramlari ile yapilir.
Akis diyagrami islenecek komutlarin sirasidir. Uzun ve karmasik programlarda, akis
diyagramlari, hangi seviyeden programin ayrilacagini ve hangi komutlar1 yerine getirecegini,
sonra tekrar nereye donecegini gostermesi sebebiyle faydalidir. Akis diyagramlarinin
kendine has sembolleri de vardir. Sekil 1.1°de akis diyagrami sembolleri goriilmektedir.



C} Baslangic ve sonlandine:

Hazirhik

Karar verme (sorgulama)

Islem

Alt program.

Sekil 1.1: Akis diyagram sembolleri

1.2. Mikrodenetleyici Assembler Program ve Yazim Kurallan

PIC assembly programlarinin yazilabilmesi icin kullanilan metin editorlerinden
Windows altinda ¢alisgan NOTPAD veya dos altinda ¢alisan EDIT en uygun olanlarindan
birkag tanesidir. Bunun diginda printer kontrol komutlar1 icermeyen ve ASCII kodunda
dosya iiretebilen herhangi bir editér de kullanilabilir. MPLAB kullanildiginda ayrica editor
kullanmaya gerek yoktur. Ciinkii MPLAB’1n i¢inde hem bir text editérii hem de MPASM
bulunmaktadir.

Bunun disinda PIC mikrodenetleyicisi i¢in program yazmanin baska yollar1 da vardir.
Pic Basic Pro, C diliyle yazilmis programi PIC i¢in derleyici programlar veya PLC
mantigryla gorsel olarak PIC programlayicilar (PICBIT) ile de PIC denetleyicileri igin
program yazilabilir. Fakat bu programlar da arka planda kendi ASM uzantili kiitiiklerini
kullanir. Bu yiizden biitiin bu programlara da temel teskil eden assembly dili kullanilacaktir.

MPASM assembler programinin yazilan komutlart dogru olarak algilayip PIC’in
anlayabilecegi heksadesimal kodlara doniistiiriilmesi, su bilgilerin program igerisinde 6zel
formatta yazilmas1 gerekir:

Komutlarin hangi PIC i¢in yazildig:

Programlarin bellekteki hangi adresten baglayacagi
Komutlarin ve etiketlerin neler oldugu

Programin bitis yeri

VVVYY



1.2.1. Noktah Virgiil

Bag tarafina (;) konulan satir, assembler tarafindan heksadesimal  kodlara
donistiiriilemez. Bu satirlar programin gelistirilmesi esnasinda hatirlatici agiklamalarin
yazilmasinda kullanilir. Asagida 6rnekte CLRF ile baslayan satirda “portB’nin icini sifirla
climlesi, CLRF komutunun ne is yaptigini agiklar. Programin bdliimlerini birbirinden
ayirmak i¢in (------- veya = = = =) ¢izgileri kullanmak, programi gorsel olarak daha okunur
hale getirdigi gibi bu ¢izgiler arasina uyarilar ve aciklamalar da yazilabilir.

;==========bu satir derleyici tarafindan dikkate alinmaz.======
CLRF PORTB ; portB’nin i¢ini sifirla.
1.2.2. Bashk
Programin basindaki bilgilere bashk boliimii denilir.

;::::PROGRAM]__ASM::::::::::::::::::::::::
LIST P=16F84

INCLUDE “P16F84.INC”

Baglik boliimiinde program dosyasinin adi ve hazirlandigi tarih, istenirse hazirlayanin
ad1 ya da farkli bir ad yazlabilir. ik satir, bir agiklama satiridir ve assembler tarafindan
derlenmez.

LIST P=16F84 satir1, programin hangi PIC i¢in yazildigini belirtir. LIST bir derleyici
bildirisidir. Yani derleyiciyi yonlendiren bir komuttur ve yegane kullanig amaci ve yeri
burasidir.

Baglik bolimiinde INCLUDE komutu da kullanilabilir. Bir program yazilirken tim
kayit¢ilart tek tek tamimlamak olduk¢a zordur. Bu yiizden include dosyasi denilen bu
tanimlarin i¢inde bulundugu ve assembler tarafindan taninan bir dosya kullanilir. Assembler
tarafindan taninmasi i¢in program girisinde tanimlanir.

Ornegin, PORTB, STATUS ve TRISB kayitgilarini kullanan bir program yazildig
varsayilsin. Eger programimizin baslik kisminda

INCLUDE “P16F84.INC”

Seklinde bir ifade kullanilirsa programda kayit¢ilart kullanict tanitmak zorunda
kalmaz. Aksi halde asagidaki gibi bellek adresleri tanitilmalidir.

PORTB EQU h’06’
STATUS h’03’
TRISB h’86’°



Asagida PIC16F84 mikrodenetleyicisi i¢in bu {irlinii iireten tarafindan hazirlanmig
INC dosyas1 goriiliiyor. Burada kayitgilarin bellek adreslerinin ve kayitci bitlerinin tek tek
tanimlandigina dikkat edilmelidir.

LIST
; PL6F84.INC Standard Header File, Version 2.00 Microchip Technology, Inc.

NOLIST

; This header file defines configurations, registers, and other useful bits of

: information for the PIC16F84 microcontroller. These names are taken to match
; the data sheets as closely as possible.

; Note that the processor must be selected before this file is

; included. The processor may be selected the following ways:

: 1. Command line switch:

; C:\ MPASM MYFILE.ASM /PIC16F84

: 2. LIST directive in the source file

; LIST P=PIC16F84
; 3. Processor Type entry in the MPASM full-screen interface

:Rev: Date: Reason:

;2.00 07/24/96 Renamed to reflect the name change to PIC16F84.
;1.01 05/17/96 Corrected BADRAM map
:1.00 10/31/95 Initial Release




IFNDEF __16F84
MESSG "Processor-header file mismatch. Verify selected processor."
ENDIF

w EQU  H'0000

F EQU H'0001'

[mmmee Register Files-----

INDF EQU H'0000
TMRO EQU H'0001'
PCL EQU H'0002'
STATUS EQU H'0003
FSR EQU H'0004'
PORTA EQU H'0005'
PORTB EQU H'0006'
EEDATA EQU H'0008'
EEADR EQU H'0009'
PCLATH EQU H'000A'
INTCON EQU H'000B'
OPTION_REG EQU H'0081
TRISA EQU H'0085'
TRISB EQU H'0086'
EECON1 EQU H'0088'
EECON2 EQU H'0089
e STATUS Bits

IRP EQU H'0007
RP1 EQU H'0006'
RPO EQU H'0005'
NOT_TO EQU H'0004'
NOT_PD EQU H'0003'

Z EQU H'0002'
DC EQU H'0001'

C EQU H'0000'
- INTCON Bits

GIE EQU H'0007
EEIE EQU H'0006'



TOIE EQU H'0005'
INTE EQU H0004'
RBIE EQU H0003"
TOIF EQU H0002
INTF EQU H0001
RBIF EQU H0000"
- OPTION Bits

NOT_RBPU EQU H0007"
INTEDG EQU H0006'
TOCS EQU H0005'
TOSE EQU H0004'
PSA EQU H'0003"
PS2 EQU H0002
PS1 EQU H0001'
PSO EQU H0000"
---- EECON1 Bits

EEIF EQU  H'0004'
WRERR EQU H'0003
WREN EQU  H0002
WR EQU  H0001'
RD EQU H'0000'

_ MAXRAM H'CF

_ BADRAM H'07', H'50-H'7F', H'87"

_CP_ON EQU H'000F'
_CP_OFF EQU H3FFF
“PWRTE_ON EQU H3FFT'

_PWRTE_OFF EQU

H'3FFF




_WDT_ON EQU H'3FFF'

_WDT_OFF EQU H3FFB'

_LP_0OSC EQU H'3FFC'

_XT_0SC EQU H'3FFD'

_HS_0OSC EQU H'3FFE'

_RC_0SC EQU H'3FFF'
LIST

1.2.3. Sabitler

PIC assembly dilinde heksadesimal sayilar birer sabittir. Sabitler MOVLW ve bazi
mantiksal ve aritmetik islem komutlarinda kullanilir.

> Etiket
L | » Komut
START MOVLW 0X02

Sabit

1.2.4. Org Deyimi

Org Ingilizcedeki “origin>> kelimesinden gelmektedir. Org deyimi iki amag igin
kullanilir: Program komutlarinin hangi adresten itibaren basladigini ve PIC’in kesme alt
programinin baglangi¢ adresini gostermek icin kullanilir.

ORG 0x000 ; ilk program komutunun bellek adresi

ORG 0x004 ; h’004 adresi, PIC16F84 denetleyicisinin kesme alt
programinin baglangic adresi

1.2.5. Girintiler ve Program Boéliimleri

Metin editorlerinde birbirinden farkli uzunlukta girintiler veren TAB 6zelligi vardir.
Bu ozellikten yararlanarak assembly komutlart ii¢ kolona boliinerek yazilir. Bir assembly

programi temel olarak dort bolime ayrilir. Bunlar: Baglik, atama, program ve sonug
boliimleridir.



Assembler bildirileri

N
Baslik g . LIST { p=16F84
blogu
Etiket Atama Hex adres
Komutu
r““_‘A*"ﬂ A A
4 N 7 N
Atama { STATUS; EQU 0x03
blogu
Etiket Komut Sabit, etiket veya
Heksadesimal adres
A A A
r N N ™
-
ORG 0x00
Program < START CLRF PORTB
Blogu
MOVLW 0x0F
\

Sonlandirma DONGU
blogu GOTO DONGU

END

Sekil 1.2: Girintiler ve program béliimlerinin goriiniisii

Assembler, yukarida Sekil 1.2°de Dbelirtildigi gibi komutlarin ii¢ kolona bdliinerek
yazilmig oldugunu varsayar. Belirtilen kolona yazilmayan bir komut oldugunda ise bunu da
kabul eder. Ancak, heksadesimal kodlara doniistirme esnasinda bu tip hatalar1 bir uyar
olarak belirtir. Assembly komutlar1 yazilirken kolonlar arasinda verilen TAB’larin uzunlugu
onemli degildir. Bosluk tusu ile verilen aralik da assembler tarafindan TAB olarak algilanir.
PIC’e yaptirilacak herhangi bir islem icin Ozellikle uzun ve zor programlar yazmaya
basladiktan sonra yapilacak agiklamalar, boliimlere ayrilmig programlarin daha kullanigh
oldugu goriiliir. Ciinkii programlar bu sekilde yazildiginda daha sonraki gelistirmelere
agiktir. Aradan zaman gegse bile bir programi gelistirmek i¢in tekrar ele aldiginda, program
igerisine yazilan agiklamalar ihtiya¢ olan hatirlatmalar1 yapacaktir.

1.2.5.1. Bashik Blogu

Programinin basindaki bilgilere baslik boliimii denilir. Bu boliimii daha 6nce “baglik”
konusunda anlatilmigtir.



1.2.5.2. Atama Blogu

EQU deyimi PIC’in bellegindeki bir heksadesimal adresi belirlenen bir etikete atamak
icin kullanilir. Asagida atama deyimine bir 6rnek gosterilmistir.

» Etiket
Atama deyimi

v

PORTB EQU 0,X 06

Ly Heksadesimal adres
eksadesimal say1yi1 ifade eder.

Programcinin asembly komutlar1 kullanarak isi yaptiracak programi yazdigi, i¢inde
altprogramlarinda bulunabilecegi ana boliimdiir. Modiil igindeki programlar incelenerek
program blogu bulunabilir.

1.2.5.3. Program Blogu

1.2.5.4. Sonlandirma Blogu

PIC 16F84’{in duraklama (halt) komutu yoktur. Programi belirli bir yerde duraklatmak
i¢in bazen sonsuz dongii kullanilir.

DONGU
GOTO DONGU
END

Yukaridaki sonsuz dongiide “DONGU” etiketine assembler otomatik olarak bir adres
verir. “GOTO DONGU” komutu ise program akigini devamli olarak ayni adrese gonderir.
Bu durumda program belirlenen adreste duraklatilmis olur.

“END” deyimi ise program komutlarinin sona erdigini assemblere bildirir. Her
program sonunda “END” deyimi muhakkak kullanilmalidir. Aksi halde program devam
ederken dosya sonunun belirtilmedigini gosteren bir hata mesaji verecektir.

1.3. Mikrodenetleyici Komutlar

PIC16F84 denetleyicisinin toplam 35 tane komutu vardir. Diger PIC serisinin bagka
komutlarida olmasina ragmen bu 35 komut temel teskil ettigi i¢in bu komutlar
gosterilecektir. Bu komutlarin yazilis bigimi dort grupta toplanabilir .

Byte-yonlendirmeli komutlar
Bit-yonlendirmeli komutlar
Sabit isleyen komutlar
Kontrol komutlar

Y VVY
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Komutlarin yazilis bigimlerini agiklarken bazi tanimlama harfleri kullanilcaktir. Bu
harflerin anlamlar1 séyledir:

f=Dosya kayit¢is1 (kaydedicisi) (File Register)

d = Gonderilen yer (destination) iki durum s6z konusudur ;
d=0........ Hedef W kayitcisidir.
d=1........ Hedef dosya (F) kayitgisidir .

k = Sabit veya adres etiketi

b = Bit tanimlayici

b = Binary sayilar1 belirleyen harf (Ornegin b’00001111° gibi)

d = Desimal sayilar1 belirleyen harf (Ornegin d °16’ gibi)

h = Hexadesimal sayilar1 belirleyen harf (Ornegin h *0A’ gibi)

1.3.1. Byte Yonlendirmeli Komutlar

Bu grup komutlarda hedef kayitci W veya bir dosya kayitcist (f) olabilir. Kayit¢ilar
aras1 veri transferleri ve iglemleri bu komutlarla gergeklesir. Bu komutlar:

ADDWF W ve f kayitgilarini topla.

Dizim: [etiket] ADDWF f.d

Operandlar: 0<f<127  de[0,1]

Islem: (W)+(f) — (hedef)

Etkilenen bayraklar: C,DC,Z

Kodlama: 00 0111 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayitgr adresi) tanimlar.

Tanim: W kayitgisinin icerigini f kayitcisina ekler. Eger d=0 ise sonu¢ W kayit¢isinin
igerisinde depolanir. d=1 ise sonug f kayit¢isinin igerisinde geri saklanir.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat palsi:1

Ornek: ADDWF FSR, 0

Komuttan once;
W=h17
FSR=h’C2’ olsun.
Komuttan sonra
d=0 oldugundan sonucun W de olduguna dikkat ediniz.
W =h’D9’
FSR=h’C2’ olur.
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ANDWF W’yi f ile mantiksal AND’le.

Dizim: [etiket] ANDWF fd
Operandlar: 0<f<127  de[0,1]
Islem: (W).AND.(f) — (hedef)
Etkilenen bayraklar: Z
Kodlama: 00 0101 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayitgr adresi) tanimlar.

Tanim:W kayitgisimt f  kayitgist ile mantiksal “AND”ler. “AND” mantiginda
girislerden birinin 0 olmasi sonucu 0 yapacaktir.Sonucun 1 olmasi i¢in tiim girislerin 1
olmasi gerekir. Eger d=0 ise sonu¢ W kayitcist iginde saklanir. Eger d=1 ise sonug f
kayiteisi iginde geri saklanir.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat palsi:1

Ornek: ANDWF FSR, 1

Komuttan 6nce
W=n17
FSR=h’C2’ olsun.
Komuttan sonra
h’17°=b’0001 0111°
AND K’ C2’=b’11000010°
b ‘0000 0010°=h’02" ve ;
d=1 oldugundan sonucun f (burada FSR ) de olduguna dikkat edilir.
W=n17
FSR=h’02’

CLRF F kayitcisini sil. ( Clear f)

Dizim: [etiket] CLRF f

Operandlar: 0<f<127

[slem:00h — (f) 1—>Z

Etkilenen bayraklar: Z

Kodlama: 00 0001 1fff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayit¢t adresi) tanimlar.

Tanmm:f kayit¢isinin igerigi silinir ve Z biti kurulur.

Hafiza alani (Bayt):1

Saat pals1:1

Ornek: CLRF SAY

Komuttan 6nce
SAY =h’5A°
Komuttan sonra
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SAY =h’00’
zZz =1

CLRW W Kayiteisim Sil.

Dizim: [etiket] CLRW

Operandlar: Yok

Islem:00h — (W) 1 - Z

Etkilenen bayraklar: Z

Kodlama: 00 0001 0000 0011

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayit¢t adresi) tanimlar.

Tanim:W kayitgist silinir. Z biti set edilir.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat palsi:1

Ornek: CLRW

Komuttan 6nce
W =h’5A"
Komuttan sonra
W =h’00’
Z=1

COMF F kayit¢isini tiimle ( tersini al ).

Dizim: [etiket] COMF fd
Operandlar: 0<f<127
de[0,1]

Islem:

(f) — (hedef)

Etkilenen bayraklar: Z

Kodlama: 00 1001 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayitg1 adresi) tanimlar.

Tanim:F  kayit¢isinin igerigi tiimlenmistir. Eger d=0 ise sonu¢ W Xkayit¢isinin
icerisinde depolanir, d=1 ise sonug f kayit¢isinin igerisinde geri saklanir.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat palsi:1

Ornek: COMF test, 0

Komuttan 6nce
test=h’13’ olsun.
Komuttan sonra
d=0 oldugundan sonucun W’de olduguna dikkat edilmelidir.
test=h’13’=b’0001 0011’
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terslenirse b’1110 1100’=h’EC’ ve test=h’13’ W=RhEC’ olur.

DECF f kayitcisinin degerini 1 azalt.

Dizim: [etiket] DECF f.d

Operandlar: 0<f<127  de[0,1]
Islem: (f) — 1 — (hedef)

Etkilenen bayraklar: Z

Kodlama: 00 0011 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayitet adresi) tanimlar.

Tanim: f kayit¢isinin degerini 1 azaltir. Eger d=0 ise sonu¢ W kayitcisinin igerisinde
depolanir, d=1 ise sonug f kayit¢isinin igerisinde geri saklanir.

Hafiza alani (Bayt):1

Saat palsi:1

Ornek: DECF SAY, 1

Komuttan 6nce
SAY =h’01"
Z=0olsun.
Komuttan sonra
d=1 oldugundan sonucun f (burada SAY) de olduguna dikkat edilmelidir.
SAY =h’00’
Z=1

DECFSZ f kayitgisinin degerini 1 azalt , sonug 0 ise bir sonraki komuta atla.

Dizim: [etiket] DECFSZ fd
Operandlar: 0<f<127  de[0,1]
Islem: (H—1— (hedef); sonug=0 ise atla
Etkilenen bayraklar: Yok

Kodlama: 00 1011 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayit¢t adresi) tanimlar.

Tanim: f kayit¢isinin igerigi 1 azaltilir. Ayn1 zamanda
sorgulama yapar. Kayite1 icerigi O olursa program bir sonraki komuta atlar, degilse alttaki
komut islenir. Eger d=0 ise sonu¢ W kayitcisinin igerisinde depolanir, d=1 ise sonug f
kayitgisinin igerisinde geri saklanir.

Hafiza alani (Bayt):1
Saat palsi:  1(2)

Sonu¢ 0’sa 2 saat palsi , degilse 1 saat palsi alir.Yani atlama olmadigi durumda

uygulanmasi 1, atlama durumunda 2 saat pals1 alir.
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Ornek: DON DECFSZ CNT,1
GOTO LOOP

DEVAM .
. programin devami

[ )
Komuttan 6nce
PC = Adres DON

Komuttan sonra

CNT=CNT-1

Eger CNT=0

PC= {Adres DEVAM}

Eger CNT=0,

PC={Adres DON+1} yani GOTO komutunun oldugu satir islenir.

INCF f kayit¢isinin degerini 1 artir.

Dizim: [etiket] INCF f,d

Operandlar: 0<f<127 de[0,1]

Islem: (f) + 1— (hedef)

Etkilenen bayraklar: Z

Kodlama: 00 1010 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, d biti hedef biti, f ile belirtilen LSB tarafindaki 5
bit ise dosya adresini (f kayite1 adresi) tanimlar.

Tanim: f kayitcisinin degerini 1 artirir. Eger d=0 ise sonu¢ W kayitcisinin igerisinde
depolanir. d=1 ise,sonug f kayit¢isinin icerisinde geri saklanir.

Hafiza alan1 (Bayt): 1

Saat palsi: 1

Ornek: INCF CNT,1

Komuttan 6nce
CNT=h’FF’
Z=0
Komuttan sonra
d=1 oldugundan sonucun f (burada CNT) de olduguna dikkat ediniz. Ayrica FF+1=00
olacagina da dikkat edilmelidir.

CNT=h’00’
Z=1
INCFSZ f kayitcisinin degerini 1 artir, sonug 0 ise bir sonraki komuta atla.
Dizim: [etiket] INCFSZ fd
Operandlar: 0<f<127 de[0,1]
Islem: (F)+1—(hedef),sonuc=0 ise atla

Etkilenen bayraklar: Yok
Kodlama: 00 1111 dfff ffff
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MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayitct adresi) tanimlar.

Tanim: f kayit¢isinin igerigi 1 arttirilir. Ayni zamanda sorgulama yapar. Kayitci icerigi
0 olursa program bir sonraki komuta atlar, degilse alttaki komut islenir. Eger d=0 ise sonug
W kayiteisinin igerisinde depolanir, d=1 ise sonug f kayitgisinin igerisinde geri saklanir.

Hafiza alani (Bayt):1

Saat palsi:1(2)

Sonu¢ 0’sa 2 saat palsi, degilse 1 saat palst alir. Yani atlama olmadigi durumda
uygulanmasi 1, atlama durumunda 2 saat palsi alir.

Ornek: DON DECFSZ CNT,1
GOTO LOOP
DEVAM .

0} programin devami

o
Komuttan 6nce
PC = Adres DON
Komuttan sonra
CNT =CNT+1

Eger CNT=0 ise

PC= {Adres DEVAM}
Eger CNT=0 ise

PC={Adres DON+1} Yani GOTO komutunun bulundugu satir isleme sokulur.

IORWF file W kayitgilarim1 mantiksal OR islemine tabi tut.

Dizim: [etiket] IORWF f,d

Operandlar: 0<f<127 de[0,1]

Islem: (W).OR.(f) — (W)

Etkilenen bayraklar:Z

Kodlama: 00 0100 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayit¢t adresi) tanimlar.

Tanmim: f ile W kayitgilarin1  mantiksal OR islemine tabi tutar. OR mantiginda
girislerden birinin 1 olmast sonucu 1 yapacaktir. Sonucun 0 olmasi i¢in tiim girislerin 0
olmas1 gerekir. Eger d=0 ise sonu¢ W kayit¢isinin icerisinde depolanir, d=1 ise sonug f
kayit¢isinin igerisinde geri saklanir.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat pals1:1

Ornek: IORWF  RESULT,O0
Komuttan once
RESULT =h’13’
W=h91’

Komuttan sonra
d=0 oldugundan sonucun W’de olduguna dikkat edilmelidir.
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h’13’=b’0001 0011°
OR h’93°=b’1001 0011°
b ‘1001 0011°=h’93” ve ; RESULT =h’13> W =h’93"  olur.

MOVF F kayiter1 icerigini hedefe tasi.

Dizim: [etiket] MOVF f.d

Operandlar: 0<f<127 de[0,1]

Islem: (f) - (hedef)

Etkilenen bayraklar: Z

Kodlama: 00 1000 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, d biti hedef biti, f ile belirtilen LSB tarafindaki 5
bit ise dosya adresini (f kayit¢1 adresi) tanimlar.

Tanim: F kayitci icerigini belirtilen hedefe tasinir. Eger d=0 ise f icerigi W kayitcisina
taginir. d=1 ise f igerigi f kayitgisina taginir. d=1 durumu, status kayitgisinda Z bayragini
etkileyeceginden dolayi, bir file kayit¢isimin igeriginin O olup olmadiginin testinde
kullanilabilir.

Hafiza alan1 (Bayt): 1

Saat palsi: 1

Ornek: MOVF FSR, 0
Komuttan sonra;
d=0 oldugundan sonucun W’de olduguna dikkat edilmelidir.
W=FSR olur.

MOVWF  Wr’nin igerigini f kayit¢ina tasi.

Dizim: [etiket] MOVWF f
Operandlar: 0<f<127

Islem: (W)— (f)

Etkilenen bayraklar: Yok.
Kodlama: 00 0000 1fff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, f ile belirtilen LSB tarafindaki 5 bit ise dosya
adresini (f kayit¢1 adresi) tanimlar.

Tanim: W kayitcisinin igerigi f kayitcisina taginir.

Hafiza alan1 (Bayt): 1

Saat palsi: 1

Ornek: MOVWF OPTION

Komuttan 6nce
OPTION = h’FF’
W =h’4F’
Komuttan sonra
Bu komutta hedefin (d) belirtilmedigine dikkat edilmelidir.
OPTION = h’4F’
W =h’4F’
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NOP Islem yok.

Dizim: [etiket] NOP

Operandlar: Yok

Islem: Yok

Etkilenen bayraklar: Yok

Kodlama: |00 0000 Oxx0 0000

Tanim: 1 saat pals1 zaman gecikmesi saglar.
Hafiza alani (Bayt): 1

Saat palsi: 1

Ornek: NOP

1 saat pals1 zaman gecikmesi saglar.

RLF f kayitgisini elde biti (Carry) araciligiyla sola dondiir.
Dizim: [etiket] RLF f,d

Operandlar: 0<f<127 de [0,1]

Islem: Asagidaki tanima bakiniz.

Etkilenen bayraklar: C

Kodlama: 00 1101 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, d biti hedef biti f ile belirtilen LSB tarafindaki 5

bit ise dosya adresini (f kayit¢1 adresi) tanimlar.

Tanim: f kayit¢isinin igerigi elde biti (C) iginden bir bit sola dondiiriiliir. C biti

kayitgisinin MSB bitini tasir. Eger d=0 ise sonu¢ W kayitgisinin igerisine yerlestirilir. Eger
d=1 ise sonug f kayit¢isinin igerisinde geri depolanir.

P
<«

c F kayitgis1 | %

Hafiza alan1 (Bayt): 1
Saat palsi: 1
Ornek: RLF REG1,0

Komuttan 6nce
REG1 =b’11100110°

C=0

Komuttan sonra

REG1=b’11100110’ W =b’1100 1100’ C =1olur.
RRF f kayit¢isini elde biti (Carry) araciliiyla saga dondiir.
Dizim: [etiket] RRF f,d
Operandlar: 0<f<127 de [0,1]
Islem: Asagidaki tanima bakiniz.
Etkilenen bayraklar: C
Kodlama: 00 1100 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki

5 bit ise dosya adresini (f kayit¢1 adresi) tanimlar.
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Tanim:f kayit¢isinin igerigi elde biti (C) iginden bir bit saga dondiiriiliir. C biti f

kayitgisinin LSB bitini tagir. Eger d=0 ise sonu¢ W kayitcisinin icerisine yerlestirilir. Eger
d=1 ise sonug f kayit¢isinin igerisinde geri depolanir.

» C » F kayiteisi
Hafiza alani (Bayt): 1
Saat palsi: 1
Ornek: RRF REG1,0

Komuttan 6nce
REG1 =b’1110 0110’
C=0
Komuttan sonra
REG1 =b’1110 0110’
W =b’0111 0011°

C=0
SUBWF F kayitcisindan W kayitcisini ¢ikart.
Dizim: [etiket] SUBWF fd
Operandlar: 0<f<127 de[0,1]
Islem: (f) — (W) — (hedef)
Etkilenen bayraklar: C,DC,Z
Kodlama: 00 0010 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, d biti hedef biti, f ile belirtilen LSB tarafindaki 5

bit ise dosya adresini (f kayit¢1 adresi) tanimlar.

Tanim:W kayitcist f kayitcisindan cikartilir. d=1 ise sonug f kayitcisi icerisinde geri

saklanir.

Hafiza alan1 (Bayt):1
Saat palsi:1

1.6rnek: SUBWF REG1,1

Komuttan 6nce
REG1=3
W=2
c=?
Z=?
Komuttan sonra
REG1=1
W=2
C =1, sonug pozitif
Z=0
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2. ornek: Komuttan once
REG1 =2
W=2
C =2
=7
Komuttan sonra
REG1=0
W=2
C = 1,sonug sifir
Z=1

3. ornek: Komuttan once
REG1=1
WwW=2
C =2
=7
Komuttan sonra
REG1 = FF
W=2
C =0,sonu¢ negatif
Z=1

SWAPF f’yi takas et

Dizim: [etiket] SWAPF fd

Operandlar: 0<k<255 de[0,1]

Islem: (f<3:0>)—(hedef<7:4>), (f<7:4>)—(hedef<3:0>)

Yani f kayit¢isinin LSB tarafindaki 4 biti (1.Dijiti) ile MSB tarafindaki 4 biti (2.dijiti)
yer degistirir. Eger d=0 ise sonu¢ W kayit¢isinin icerisine yerlestirilir. Eger d=1 ise sonug f
kayit¢isinin igerisinde geri depolanir.

Etkilenen bayraklar: Yok.

Kodlama: 00 1110 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayitg1 adresi) tanimlar.

Tanim:f kayit¢isinin yiiksek ve algak baytlar1 doniistiiriiliir. d=0 ise sonu¢ W kayitcisi
icine yerlestirilir. Eger d=1 ise sonug f kayitcisi igine yerlestirilir.

Hafiza alani (Bayt): 1

Saat palsi: 1

Ornek: SWAPF ISIK, 0

Komuttan 6nce;
ISIK =h’A5’ olsun .
Komuttan sonra;
ISIK =h’A5’
W =h’5A’olur.
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XORWF  file W’nin igerigini mantiksal EXOR’la.

Dizim: [etiket] XORWF f,d

Operandlar: 0<k<127 de[0,1]

Islem: (W) .XOR. (f) — (hedef)

Etkilenen bayraklar: Z

Kodlama: 00 0110 dfff ffff

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , d biti hedef biti , f ile belirtilen LSB tarafindaki
5 bit ise dosya adresini (f kayit¢1 adresi) tanimlar.

Tanim: W kayitgisinin igerigi, f kayitcisi ile mantiksal EXOR’lanir. EXOR mantiginda
ayni bitlerde cikis 0, farkli bitlerde ¢ikis 1 olur. Eger d=0 ise sonu¢ W kayitcisi iginde
depolanir, d=1 ise sonug f kayit¢isi i¢ine geri yerlestirilir.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat pals1:1

Ornek: XORWF REG, 1
Komuttan 6nce
REG =h’AF
W =h’B5

Komuttan sonra
hW’AF’=b’1010 1111°
EXOR h’B5’=1b’1011 0101’
b ‘0001 1010°=h’1A" ve;
REG=h’1A
W =h’B5

1.3.2. Bit Yonlendirmeli Komutlar

Bit yonlendirmeli komutlarda dikkat edilirse hedef (d) belirtilmemistir. Sonug¢ her
zaman f kayit¢isinin igersindedir.

BCF F kayitgisinin belirtilen bitini sifirla.
Dizim: [etiket] BCF f,b

Operandlar: 0<f<127

Islem: 0— (f<b>)

Etkilenen bayraklar: Yok

Kodlama: 01 00bb bfff ffff

MSB tarafindaki 4 bit komut kodu (opcode), 3 tane b biti hedef biti belirler, f ile
belirtilen LSB tarafindaki 7 bit ise dosya adresini (f kayit¢1 adresi) tanimlar.

Tanim:f igindeki ‘b.’ biti silinir.

Hafiza alani (Bayt): 1

Saat pals1: 1
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Ornek: BCF TEST,7

Komuttan once
TEST =h’C7’ olsun.

Komuttan sonra
h’C*7’:b’ 11000111°

0 olurve;
TEST =h’47’ olur.

BSF F kayitgisinin belirtilen bitini kur (birle).
Dizim: [etiket] BSF f,b

Operandlar: 0<f<127 0<b<7

Islem: 1 — (f<b>)

Etkilenen bayraklar: Yok

Kodlama: 01 01lbb bfff ffff

MSB tarafindaki 4 bit komut kodu (opcode), 3 tane b biti hedef biti belirler, f ile
belirtilen LSB tarafindaki 7 bit ise dosya adresini

(f kayiter adresi) tanimlar.

Tanim:f kayitcisi icindeki ‘b.” Bit 1’e kurulur.

Hafiza alani (Bayt): 1
Saat palsi: 1
Ornek: BSF TEST, 7

Komuttan 6nce

TEST =h’0A’ olsun.
Komuttan sonra
h’0$’=b’ 0000 1010°

1 olur ve; TEST=h’1A’ olur.
BTFSC f kayitcisinin belirlenen biti 0 ise bundan sonraki komutu atla.

Dizim: [etiket] BTFSC f,b

Operandlar: 0<f<127 0<b<7

Islem: F(<b>)=0ise atla

Etkilenen bayraklar: Yok

Kodlama: 01 01lbb bfff ffff

MSB tarafindaki 4 bit komut kodu (opcode), 3 tane b biti hedef biti belirler, f ile
belirtilen LSB tarafindaki 7 bit ise dosya adresini

(f kayiter adresi) tanimlar.

Tanim: f kayitgist i¢indeki “b.” Bitin 0 olup olmadigi test edilir. Eger ‘b.” bit 0 ise bu
komutun altindaki komut islenmez bir sonraki komuta sapilir. Aksi durumda ise siradaki
komut islenir.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat palsi:1(2)
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Test edilen bit 1 ise 1 saat pals1, 0 ise 2 saat palst alir.
Ormek:BASLA BTFSC PORTB,1 ;B portunun 1.bitini test et.
GOTO BASLA ; 0 degilse bu  satir islenir, BASLA etiketine dallanir.
;Yani 0 olana kadar test etmeye devam edecek.
BSF PORTB, 1 ;0 ise bu satir islenir ve B portunun 1. biti bu komut ile
;1 yapilir. Eger bu pine bir led bagli ise yanar.

BTFSS f kayit¢isimin belirlenen biti 1 ise bundan sonraki komutu atla.
Dizim: [etiket] BTFSS f,b

Operandlar: 0<f<127 0<b<127

Islem: Eger (f<b>)=1 ise atla

Etkilenen bayraklar: Yok.

Kodlama: 01 11bb bfff ffff

MSB tarafindaki 4 bit komut kodu (opcode), 3 tane b biti hedef biti belirler,  ile
belirtilen LSB tarafindaki 7 bit ise dosya adresini

(f kayiter adresi) tanimlar.

Tanmim: f kayitgist igindeki “b.” Bitin 1 olup olmadig test edilir. Eger ‘b.” bit 1 ise bu
komutun altindaki komut islenmez bir sonraki komuta sapilir. Aksi durumda ise siradaki
komut islenir.

Hafiza alan1 (Bayt): 1

Saat palsi: 1(2)

Test edilen bit O ise 1 saat pals1, 1 ise 2 saat pals1 alir.
Ornek: BASLA BTFSS PORTA,1 ;A portunun 1.bitini test et.
GOTO BASLA ;1 degilse bu satir iglenir, BASLA etiketine dallanir.
;Yani 1 olana kadar test etmeye devam edecek.
BSF PORTB,1 ;I ise bu satir islenir ve B portunun 1. biti bu komut ile 1
;yapilir. Eger bu pine bir led bagli ise yanar.

1.3.3. Sabit Isleyen Komutlar

Sabit yonlendirmeli komutlarda dikkat edilirse hedef (d) belirtilmemistir. Sonug her
zaman W kayitcisinin igersindedir. Ayrica bu gruptaki komutlarin W disindaki kayitgilar ile
kullanilamadigina dikkat edilmelidir.

ANDLW W ile birlikte 8 bitlik k sabitini mantiksal AND’le.

Dizim: [etiket] ANDLW Kk
Operandlar:  0<k<255

Islem: (W).AND.(k) - (W)
Etkilenen bayraklar: Z

Kodlama: 11 1001 Kkkkk KKKK

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu , k ile belirtilen LSB tarafindaki 8 bit ise 1 baytlik
sabit degeri tanimlar. Burada hedef (d) in kodlanmadigina dikkat ediniz.

Tanmim:W kayitcisinin igerigi 8-bitlik sabit ‘k’ ile mantiksal AND’lenir. Sonug, W
kayitgisina geri konur.
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Hafiza alan1 (Bayt): 1
Saat palsi: 1
Ornek: ANDLW h’5F

Komuttan once
W =h’A3’
Komuttan sonra
h’A3’=0b°1010 0011’
AND KWS5F’=b’0101 1111’
b ‘0000 0011°=h’03" ve;
W =h’03" olur.

ADDLW W ile birlikte 8 bitlik k sabitini topla.
Dizim: [etiket] ADDLW k
Operandlar: 0<k<255

Islem: (W)+k — (W)

Etkilenen bayraklar: C,DC,zZ

Kodlama: 11 111x  Kkkkk KKKK

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, k ile belirtilen LSB tarafindaki 8 bit ise 1 baytlik
sabit degeri tanimlar. Burada hedef (d) in kodlanmadigina dikkat edilmelidir.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat palsi:1

Ornek: ADDLW h’15’

Komuttan 6nce
W=h10’
Komuttan sonra W =h’25" olur.

IORLW W ile birlikte kapsayan OR yazimi
Dizim: [etiket] IORLW k
Operandlar: 0<k<255

Islem: (W).0R.(K)— (W)

Etkilenen bayraklar: Z

Kodlama: 11 1000 Kkkkk KkkK

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, K ile belirtilen LSB tarafindaki 8 bit ise 1 baytlik
sabit degeri tanimlar. Burada hedef (d) in kodlanmadigina dikkat edilmelidir.

Tanim:W kayitcisinin igerigi 8-bitlik sabit ‘k’ ile OR’lanir. Sonug, W kayitg¢isina geri
konur.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat palsi:1
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Ornek: IORLW h’35’

Komuttan once
W=h’9A’
Komuttan sonra
h’9A’=1b’1001 1010’
OR h’35’=b’0011 0101°
b ‘1011 1111’=h’BF’ ve; W=h’BF’ ve Z=1 olur.

MOVLW W kayitcisina bir sayi/sabit yiikle.

Dizim: [etiket] MOVLW k

Operandlar: 0<k<255

Islem: k— (W)

Etkilenen bayraklar: Yok.

Kodlama: 11 00xx kkkk KkKK

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, k ile belirtilen LSB tarafindaki 8 bit ise 1 baytlik
sabit degeri tanimlar. Burada hedef (d) in kodlanmadigina dikkat edilmelidir.

Tanim: 8-bitlik sabit ‘k’, W kayit¢isina yiiklenir.

Hafiza alani (Bayt):1

Saat pals1:1

Ornek: MOVLW h’5A°

Komuttan 6nce

W=h’9A’ olsun ;
Komuttan sonra
W=h’5A" olur.

RETLW  Altprogramdan W’ye bir sayi/sabit yiikle ve geri don.

Dizim: [etiket] RETLW k
Operandlar: 0<k<255
Islem: (k) — (W)

TOS — (PC)
Etkilenen bayraklar: Yok
Kodlama: 11 01xx kkkk KkkK

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, k 1ile belirtilen LSB tarafindaki 8 bit ise 1 baytlik
sabit degeri tanimlar. Burada hedef (d) in kodlanmadigina dikkat edilmelidir.

Tanim:Altprogramdan W’ye bir k sayi/sabiti ylikleyerek donmek igin kullanilir.
Doniis TOS (y1gmin {istii- yani geri doniis adresinin bulundugu hafiza alani) degerinin PC
(program sayic1) ye aktarilmasiyla yapilir. Bu komut daha ¢ok ¢evrim tablolarinda kullanilir.
llerde detayli islenecektir.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat pals1:2
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Ornek: RETLW h’3F’

Komuttan 6nce W’nin igerigi ne olursa olsun komuttan sonra W=h’3F’ yapilir ve
anaprograma geri doniiliir.

SUBLW  Bir k sayi/sabitten W’yi ¢ikart.

Dizim: [etiket] SUBLW k

Operandlar: 0<k<255

Islem: k— (W) = (W)

Etkilenen bayraklar: C,DC,zZ

Kodlama: 11 110x Kkkkk KKKK

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, K ile belirtilen LSB tarafindaki 8 bit ise 1 baytlik
sabit degeri tanimlar. Burada hedef (d) in kodlanmadigina dikkat edilmelidir.

Tanim:W kayit¢ist (2’ nin tiimleyeni metodu ile) sekiz bitlik ‘k’ yazzimindan ¢ikartilir.
Sonug, W kayiteisi igerisine yerlestirilir.

Hafiza alani (Bayt):1

Saat pals1:1

Ornek 1:
SUBLW h’02’
Komuttan 6nce
W=1
c=7?
Z=7
Komuttan sonra
Ww=1
C =1, sonug pozitif
Z=0
Ornek 2:Komuttan once
W=2
c=?
Z=7
Komuttan sonra
W=0
C =1, sonug sifir
Z=1
Ornek 3:Komuttan once
W=3
C =?
Z=7
Komuttan sonra
W=FF
C =0, sonug negatif
Z=1
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XORLW  Bir k sayi/sabit ile W’yi mantiksal EXOR’la.

Dizim: [etiket] XORLW k

Operandlar: 0<k<255

Islem: (W) .XOR. k — (W)

Etkilenen bayraklar: Z

Kodlama: 11 1010 Kkkkk KkKK

MSB tarafindaki 5 bit komut kodu, k ile belirtilen LSB tarafindaki 8 bit ise 1 baytlik
sabit degeri tanimlar. Burada hedef (d) in kodlanmadigina dikkat edilmelidir.

Tanim: W kayit¢isinin igerigi, sekiz bitlik ‘k’ yazimi ile mantiksal EXOR’lanir.
EXOR mantiginda ayni bitlerde ¢ikis 0, farkli bitlerde ¢ikis 1 olur. Sonu¢ W kayitcisi i¢ine
yerlestirilir.

Hafiza alan1 (Bayt):1
Saat palst: 1

Ornek: XORLW W AF’

Komuttan 6nce
W =h’B5’ olsun.
Komuttan sonra
hW’AF’=b’1010 1111°
EXOR h’B5’=1b’1011 0101’
b ‘0001 1010°=h"1A" ve;
W=h’1A" olur.

1.3.4. Kontrol Komutlari

Kontrol komutlari program akisini belirleyen komutlardir. Alt program g¢agirma,
sartsiz dallanma ve uyku moduna gecme gibi olaylar bu komutlarla gergeklesir. Bu
komutlarda hedef genelde bir adres degeridir.

CALL Alt program ¢agir .

Dizim: [etiket] CALL k

Operandlar: 0<k<2047

Islem:(PC)+1 — TOS,

PC: Program sayic1 (program counter)

TOS: Yigmin ustii (Top Of Stack)

k — (PC<10:0>),

(PCLATH<4:3>)—(PC<12:11>)

Etkilenen bayraklar: Yok.

Kodlama: 10 Okkk kkkk KkkK

MSB tarafindaki 3 bit komut kodu, k ile belirtilen LSB tarafindaki 11 bit ise
altprogram baslangi¢c adresini tanimlar. Burada hedef (d) in kodlanmadigina dikkat
edilmelidir.

Tamm: Alt programi gagirir. ilk olarak geri-doniis adresi (PC+1) yigna itilir. Onbir
bitlik altprogramin baslangi¢ adresi , PC bitleri <10:0> igerisine yiiklenir. PC’1n st bitleri
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PC<12:11>, PCLATH’in <4:3> bitlerinden yiiklenir. “CALL” mutlaka “RETURN” komutu
ile birlikte kullanilmalidir. “RETURN” komutu ilerde anlatilacaktir.

Hafiza alan1 (Bayt): 1

Saat palst: 2

Ornek: DON CALL SAYAC

DON’un bir etiket olduguna ayni zamanda CALL komutunun su anki adresini
tuttuguna dikkat ediniz. SAYAC ise altprogramin baslangi¢ adresini tutan etikettir. Bu
durumda;

Komuttan 6nce

PC = {Adres DON}

Komuttan sonra

PC = {Adres SAYAC}
TOS = {Adres DON} olur.

CLRWDT Bekgi kopegi zamanlayicisin1 (Watchdog Timer) sil.

Dizim: [etiket] CLRWDT
Operandlar: Yok

Islem:00h - WDT

0 — WDT o6n-6lgiiciisii

1->T0

1 —PD o

Etkilenen bayraklar:TO ,PD

Kodlama: 00 0000 0110 0100

Tanim: CLRWDT komutu, Watchdog Timer’1 reset eder. Bu komut ayni zamanda
WDT’nin 6n béliiciisiiniin de resetlenmesine sebep olur. TO ve PD durum bitleri de set edilir.
Bu bitlerin islevleri igin status kayit¢ist konusuna bakilmalidir.

Hafiza alan1 (Bayt):1

Saat palsi:1

Ornek: CLRWDT

Komuttan 6nce
WDT sayaci1 = ?
Komuttan sonra
WDT sayaci =h’00’
WDT 6n-boliicii degeri = 0
TO=1
PD=1

GOTO Adres’e git

Dizim: [etiket] GOTO k
Operandlar: 0<k<2047
Islem:k — (PC<10:0>)
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(PCLATH <4:3>)— (PC<12:11>)

Etkilenen bayraklar: Yok

Kodlama: 110 1kkk Kkkkk Kkkk

Tanim: GOTO, kosulsuz bir sapma komutudur. K’nin belirledigi 11-bit’lik adres PC
bitlerinin <10:0> igerisine yiiklenir. PC’1n {ist bitleri (PC<12:11>) , PCLATH<4:3>’ten
yiiklenir ve olusan adrese sapilir.

Hafiza alani (Bayt):1

Saat pals1:2

Ornek: GOTO SAYAC
Komuttan sonra;
PC = {Adres SAYAC} olur.

RETFIE  Kesme altprogramindan geri don.

Dizim: [etiket] RETFIE

Operandlar: Yok

Islem: TOS — (PC) ; 1 — GIE TOS da geri doniis adresi bulunur.

Etkilenen bayraklar: Yok

Kodlama: {00 0000 0000 1001

Tanim: Kesme altprogramindan geri donmek i¢in kullanilir. Yiginda (TOS) bulunan
geri doniis adresi PC’ye yiiklenir. INTCON kesme kayitgisinin GIE (Genel kesme yetkisi)
biti set edilir. Bu, iki dongiiliik bir komuttur.

Hafiza alanmi (Bayt): 1

Saat palsi: 2

Ornek: RETFIE

Komuttan sonra;

PC=TOS

GIE=1
RETURN  Altprogramdan geri don.
Dizim: [etiket] RETURN
Operandlar: Yok
Islem: TOS — (PC)
Etkilenen bayraklar: Yok

Kodlama: {00 0000 0000 0000

Tanim: Altprogramdan geri donmeyi saglar. Yiginda (TOS) bulunan geri doniis
adresi PC’ye yiiklenir. Bu, iki dongiiliik bir komuttur.

Hafiza alani (Bayt):1

Saat pals1:2

Ornek: RETURN

Komuttan sonra
PC= TOS; yani PC’ye geri doniis adresi yiiklenir ve ana programa yiiklenir.
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SLEEP Uyku (Standby) moduna gir.

Dizim: [etiket] SLEEP
Operandlar: Yok

Islem:00h - WDT

0 > WDT o6n-boliiciisii

1->TO

0— PD

Etkilenen bayraklar: TO , PD

Kodlama: 00 0000 0110 0011

Tanim: Gii¢ yok durum biti PD (Power down) sifirlanir. Siire asimi TO (Time-out)
durum biti ise 1’e kurulur. Watchdog zamanlayicis1 ve on-boliiclisii silinir. Osilatoriin
durmasiyla islemci “SLEEP” moduna girer. PIC bu durumda ¢ok az gii¢ harcar. Arada bir
kontrol gereken giivenlik islerinde ya da belirli siirelerde yapilacak igler bittiginde PIC
uyuma moduna sokulur.

Hafiza alani (Bayt):1

Saat palsi:1

Ornek: SLEEP

1.4. Say1 ve Karakterlerin Yazihisi

PIC assembly komutlarinda sayilar heksadesimal, binary veya desimal formda
kullanilabilir. Degisik kaynaklarda kullanilan say1 ve karakter gosterilis bicimleriyle
karsilasildiginda bunlar1 okuyabilmek i¢in asagida 6rnekler verilmistir.

1.4.1. Heksadesimal Sayilar

Heksadesimal sayilar ‘0x’, ‘0’ veya ‘h” harfleriyle baslamalidir. Ornegin, “STATUS”
kayitgisina 03 adresini atamak i¢in asagida gosterilen yazilis bicimleri kullanilabilir.

STATUS  EQU 0x03
EQU.... 03h
EQU.... h 03’

“MOVLW” komutu ile W kayitcisi igerisine yiiklenecek olan FF heksadesimal sabiti
ise asagidaki gibi yazilabilir.

MOVLW 0 x FF veya MOVLW  h‘FF’

Biz hexadesimal formati h ‘ xx’ seklinde kullanilacak.

1.4.2. Binary Sayilar

Binary sayilar b harfi ile baslamalidir. Ornegin 00001010 binary sayisim1 W kayitgisi
igerisine yiiklemek i¢in asagidaki gibi yazilmalidir.

MOVLW b’00001010°
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1.4.3. Desimal Sayilar

Desimal sayilarin basina d harfi konularak tirnak icerisinde yazilir. Ornegin, 15
desimal sayis1 W kayitcist icerisine yiiklemek i¢in asagidaki gibi yazilmalidir.

MOVLW d°’15°
1.4.4. ASCII Karakterler

Genellikle RETLW komutu ile birlikte kullanilan ASCII karakterler tirnak igerisine
aliarak agagidaki gibi yazilir.

RETLW ‘A’
RETLW ‘T

1.5. Mikrodenetleyici I¢cin Gerekli Yazilimin Kullanimi

Mikrodenetleyici programlamak igin (Burada PIC16F84) yazilim ve donanim
ihtiyaglarimiz olacaktir. Yazilim olarak

»  ASM uzantili dosyamiz1 yazabilmek i¢in bir metin editoril,

»  ASM dosyamiz1 makine koduna (HEX dosyas1) gevirecek derleyici program

> HEX dosyasini bir programlama kartma yiikleyecek PIC programlayici yazilimm
ihtiyact olacaktir.

Metin editorii olarak windowsun kendi NOTPAD programi veya MPLAP igerisindeki
kendi editorii de kullanilabilir. Resim 1.1’de MPLAP’nin ASM editor arabirimi goriiliiyor.
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'~ MPLAB - [c:\progra-1\mplabladc.asm]
File Project Edit Debug Picstart Plus  Options  Tools  Window  Help

= Dl=@][s|BBla) A v |0] E|E

; 3636 3636 36 363636 363636 3636363636 3636363636 363636 363636 36363636 363636 363636 3636 363636363636 36363636 I6IE I I

;% ADC.ASH

; 36366 3636 IE 36 I I I I -IE -6 I I I I I -6 IE I -IEIIEIE -6 I I I I I I I -IE I I I I I I I I I I I I

;* Microchip Technology Incorporated

;¥ 16 December 1998

% Assembled with HPASH U2 _28

; 636 3636 36 36 36 36 36 3636 36 I 3636 I 3636 I -36-IE I 36 IE I -IE-IE I IEIE I IEIE I IEIE I IEIE 66 I 66 I 66 I IE I I

;* Bu program AfD

;* ASD doniigiimi igin kanal @ seg¢ilmig, anmalog sinyal bir

;¥ potansiyometre iizerinden safglanmakta, uve sonug

;* ledlerle PORTC’de gisterilmektedir. Hake sure that the DIP

;* switch SW3 has all switches in the OH position.

; 36366 3636 IE 36 I I I I -IE -6 I I I I I -6 IE I -IEIIEIE -6 I I I I I I I -IE I I I I I I I I I I I I
list p=16F877
include "p16F877.inc"

org 8= 000
nop
Start
banksel PORTC
clvrf PORTC sClear PORTCG
movlw B"6106868861" ;Fosc/8, ASD enabled

mouuF ADCONA

Resim 1.1: MPLAP’nin ASM editor arabirimi

Donanim olarak ise IBM uyumlu bir bilgisayara ve kullanilan mikrodenetleyiciyi
programlayabilecek programlayici karta ihtiyag vardir. Bu kartin yapilmasi ve
programlayicinin nasil kullanacagi “Mikro Islemci ve Mikrodenetleyiciler” modiiliinde
anlatilmigtir. Burada sadece derleme (compiler) olayinin nasil yapildigina deginilecek

1.5.1. Programin Kurulmasi

Chip(¢ip) firmasinin MPASM derleyicisi ile yazilmis olunan assembly dosyalari,
mikrodenetleyiciye yiiklemek {izere .HEX uzantili dosyalara cevrilebilir. Bu program
internet sitesinden ticretsiz dagitilan MPLAB programinin i¢inde bulunabilir. Bu program
yaklagik 30MB’lik dosyadir (MPLAB710.zip).

Gelen zip dosyasimi agilir ve igindeki Setup.exe dosyasim caligtirilarak yiiklenir.
Resim 1.2°de kurulum goériilmektedir.
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MPLAB Tools ¥7.10 x|

Setup Status

ﬁ\ MICROCHIP

MPLAB Tools +7.10 is configuring your new software installation.

Validating install

Cancel

Resim 1.2: MPLAB kurulumu

Yiikleme islemi bittikten sonra, baslat meniisiinden porgramlarim i¢ginde MPASM

programu agildiginda ekrana Resim 1.3’teki pencere gelecek.

Y MPASM v02.30.11 - Microchip Technology, Inc.

Source File Narme:
| Browse_ ..
Options: MicRDCHIP
Radix: YWarning Lewel: Hex Output Generated Files:
+ Default f+ Default i+ Default il Erian Eile
" Hexadecimal " All Messages O INH=EM v List File
" Decimal " “Warnings and Errors T IMNH=ES [ Cross Reference File
" Octal ~ Errars Only  INH#32 [ Object File
Macra Expansion: )
¥ Case Sensitive &+ Default Processar |Default j
" On Tah Size:
o s
Extra Options: | |
X Exit | ' Assemble| ¥ Save Seftings on Exit 7 Help

Resim 1.3: MPASM derleyici programi arayiizii
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1.5.2. Meniilerin Tanitilmasi

MPASM derleyicisinin ayarlari sdyledir:

>

>
>

Y

VVV VYV

“Source File Name ” ile derlenecek ASM uzantili kaynak dosya secilir. Bunun
icin Browse tiklanarak kaynak dosya segilir.

“Radix” radyo diigmelerinden ‘’hexadecimal” secilmelidir.

“Warning level”, ikaz seviyesi ayarlanabilecek bir ayar grubudur. Programin
hangi durumlarda ikaz verecegini belirler.Tercihen ‘Warning and errors’
secilmelidir.

“Hex Output”, derleme sonucunda olusacak hex dosyasinin ¢ikis formatini
belirler. Tercihen ‘INHX8M’ secilmelidir.

“Generated Files”, derleme sonucunda hangi dosyalarin olusturulacagini
belirler. Tercihen ‘Error File’ ve ‘List File’se¢ilmelidir. Bir problem durumunda
bu dosyalar incelenerek hatalar giderilebilir.

“Macro expansions”, makro uzantilarinin kabul edilip/edilmemesini belirleyen
bu ayari tercihen default olmalidir.

“Processor”, ile kullanilacak mikrodenetleyici secilir.

“Tab size” , sekme uzunlugu degeri 8 secilebilir.

“Extra Option”, 6zel parametreler girmek icin kullamlir. Ornegin, buraya
/LTEST.LST yazilirsa derleme sonucunda HEX dosyasi ile beraber TEST.LST
dosyasinin da olustugu goriiliir.

1.5.3. Mikrodenetleyici ve Diger Donanimlarin Secilmesi

Mikrodenetleyiciler ile bir proje tasarlanirken secilecek mikrodenetleyicinin se¢imi
cok onemlidir. Mikrodenetleyicilerin komut sayilari, kullandiklar1 kayitcilar, bellek degerleri
vb. birbirinden farklidir. Bu yiizden oncelikle kullanilacak mikrodenetleyici secilmelidir.
Bunun i¢in mikrodenetleyicilerin kataloglari incelenmelidir. Chip firmasinin sitesinde
iretilen tiim mikrodenetleyicilerin (PIC serisi) kataloglarina ulasilabilir. Bu modiilde daha
cok PIC16F84 mikrodenetleyicisinin programlanmas: goriilecektir. Yalniz analog/dijital
doniistimii konusunda, PIC16F84 denetleyicisinin dahili ADC modiilii olmadigindan, bunun
icin 16F877 denetleyicisi kullanilacak. Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te en ¢ok kullanilan
denetleyicilerin bazi teknik verileri verilmistir.
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Memary | Peripherals | Features
4}@_@ 0\@}\
S/ e S o
A
S & &
\&p‘b 2 QQ@ e
& @;}‘ﬁ S & ey
' N VR Q®
PIC16CE4 10| — | 1K| — | 36 |64 TMRO 4 | 13 | 2.0-6.0 |18-pin DIP, SOIC
PIC16Fa4lT 10 |1K|—| —| 68 |64 TMRO 4 | 13 | 2.0-6.0 |18-pin DIP, 30IC
PIci6CRa4M | 10 | — | — | 1K | 68 | 64 TMRO 4 | 13 | 20-6.0 |18-pin DIP, S30IC
PIC16Fa3tT 10 |52 — | — | 36 |64 TMRO 4 | 13 | 2.0-6.0 |18-pin DIP, SOIC
Piciecraa | 10 | — | — |512] 36 |64 | TMRO 4 | 13 | 2.06.0 |18-pin DIP, SOIC
Sekil 1.3: 18 pinli baz1 denetleyicilerin teknik verileri
Key Features
PICmicro™ Mid-Range Reference PIC16F873 PIC16F874 PIC16F876 PIC16F87T
Manual (DS33023)
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz
Resets (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) | (PWRT, OST)

FLASH Program Memaory 4K 4K 8K BK
(14-bit words)
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEFROM Data Memory 128 128 256 256
Interrupts 13 14 13 14
10 Ports Ports 4,B,C Ports A B,C,D,E Ports AB.C Ports 4 B,C,0,E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/P\WM modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART | MSSP USART | MSSP USART | MSSP, USART
Farallel Communications — PSP — PSP
10-bit Analog-to-Digital Module 5 input channels | 8 input channels | 5 input channels | & input channels
Instruction Set 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions

Sekil 1.4: 40 pinli baz1 denetleyicilerin teknik verileri

Yapilacak ise, kullanilan denetleyicinin teknik 6zelliklerine gore kullanilacak diger

donanimlar (ADC /DAC déniistiiriiciiler, LCD display, sensorler vs. ) se¢ilmelidir.

1.6. Programlama Teknigi

Program yazarken 4 temel kural izlenmelidir.

>

doniildiigiinde, neyin, neden yapildigini anlamak ¢ok zor olur.
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> Programlar igin evrensel bir (Header) baslik kullanilmalidir. Bu, is yiikiini
hafifletir, tutarli bir format yaratir ve hatirlanmas1 gereken degisken sayisini
azaltir.

> Tiim alt rutinler tek bolgede toplanmalidir. PIC’le ¢alisirken bu evrensel bolge,
her bellek sayfasinin iistiinde (00-FFh) olmalidir.

> Yazilimin ne yapmasim1 gerektigini hatirlamak icin bir akis diyagrami
cizilmelidir.

1.6.1. Bank Degistirme

“STATUS” kayitcisinin 5. ve 6. bitleri (RPO,RP1) bank degistirmek i¢in kullanilir.
Bank degistirme islemi o banktaki kayitcilar1 kullanabilmek icin yapilir. Sekil 1.5°te
PIC16F84 i¢in Bank O ve Bank 1’de bulunan kayitgilar ve bellekteki adresleri goriillmektedir.
PIC16F84’iin sadece 2 banki bulundugundan bank se¢imi sadece “STATUS” kayitcisinin 5.
biti ( RPO) ile yapilir.Yani 6. bitin degeri daima 0 olmalidir. Zaten PIC enerjilendigi anda
power-On-Reset (POR) gerceklesir ve bu iki bit 0 olur. Bu bitler ayn1 zamanda MCLR
ucundan yapilan harici reset ve WDT reseti durumunda da O olur. Bank gegisleri i¢in
asagidaki komut ikilisi kullanilir (PIC16F84 igin).

BSF STATUS,5 ; Bank 1 segilir.
BCF STATUS,5 ; Bank 0 segilir.
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File Address File Address
00h Indirect addr!" | Indirect addr!V | &0h
h TMRD OPFTIOMN B1h
02h PCL PCL &2h
03h STATUS STATUS 83h
04h FSR FSR B34h
05h PORTA TRISA B5h
0Eh PORTB TRIZE B6h
07h &87h
0Bh EECATA EECOMN1 &8h
05h EEADR EECON2IY 89h
0Ah PCLATH PCLATH aah
0Bh IMTCOM INTCOMN 8Bh
0Ch BCh

68

General Mapped

Purpose (accesses)

registers in Bank 0

[SRAM)
4Fh CFh
50h DOh

-
7Fh FFh
Bank 0 Bank 1

Sekil 1.5: PIC 16F84 denetleyicisinin bank ve kayit¢l yapisi
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1.6.2. Portlarin Giris ve Cikis Olarak Yonlendirilmesi

Portlara bagli bulunan bir giris/¢ikis elemanini kullanabilmek i¢in portlarin giris/gikis
olarak yonlendirilmesi gerekir. PIC16F84’de A portunu TRISA kayit¢isi, B portunu TRISB
kayitgisi yonlendirir.

PortA/PortB’nin hangi bitleri giris yapilacaksa TRISA/TRISB kayit¢ilarinin o bite
karsilik gelen bitleri ‘1’ yapilir. Aym sekilde ¢ikis yapilacaksa TRISA/TRISB kayit¢ilariin
o bite karsilik gelen bitleri ‘0 yapilir.

1. ornek: Port A’ nin ilk 4 biti giris, 5. biti ¢ikis olarak kurulsun (PIC16F84’de A
portu 5 bitlik bir porttur.).

CLRF PORTA ; PORTAy1 sifirla.

BSF STATUS, 5 ; Bank 1’e geg. Ciinkii TRISA bank1’de.

MOVLW  h0F’ ; TRISA’ya yiiklemek i¢in deger hazirla.

MOVWF  TRISA ; TRISA’ya degeri yiikle. TRISA<0:3> giris, TRISA<4> ¢ikis i¢in
;ayarlandi.

BCF STATUS, 5 ; Bank 0’¢ ge¢. Clinkii PORTA bankl’de ve I/O islemleri portlardan
gerceklesir.

2. ornek: PortA’min tamami giris, Port B’nin tamamimi ¢ikis  olarak kurulsun
(PIC16F84°de B portu 8 bitlik bir porttur.).

CLRF PORTB ; PORTB y1 sifirla.

BSF STATUS, RPO ; Bankl’e geg.Ciinkii TRISA ve TRISB bank1’de.

CLRF TRISB ; TRISB’ya degeri yiikle. TRISB<0:7> ‘0’olacagindan tiim bitler
; ¢1kis olarak kuruldu.

MOVLW h’FF’ ; A portunun tamami

MOVWF TRISA ; giris olarak ayarlandi.

BCF STATUS, 5 ; Bank 0’e geg¢. Ciinkii PORTA ve PORTB bank 1°de ve 1/O

islemleri; portlardan gergeklesir.

1.6.3. Her Adim ¢in Akis Diyagram Cizme

Akis diyagram olusturma ve sembolleri konusunda akis diyagramlar1 hakkinda bilgi
verilmisti. Burada Port yonlendirmesine bir o6rnek olarak PIC’e enerji verildiginde
PORTB’nin 1.bitine bagli ledi yakacak programin akis diyagramini ve her sembolde
islenecek assembly komutlar1 yazilsin.
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LIST=16F&4

=———vakasm

Bankl’e gec.

h 4

PORTB vi cikis olarak

yénlendir.

h 4

Bank 0°a geg.

h 4

PORTB<1>=1 vap.

LIST P=16F84

CLEF PORTE

BSF  STATUS, RPO

CLEF TRISB

BCF STATUS, 5

BSF PORTEB.1

END

Akis diyagrami ¢izmenin amaci karmasik ve/veya ¢ok uzun programlar yazarken
islem siras1 olusturup diisiinme kolaylig1 saglamasidir.

1.6.4. Konfigiirasyon Bitlerinin Yazilmasi

Konfigiirasyon bitleri, PIC’e gerilim uygulandiginda PIC’in uymasi gereken kosullari
belirlemede kullanilir. Bu bitler asagidaki kosullar belirlemede kullanilir:

Osilator tipi
WDT’in aktif/pasif yapma

Y VVY

Kod korumay aktif/pasif yapma

39
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Bu konfigiirasyon bitlerini program igerinde yazilabilecegi gibi PIC programlayicinin
kendi programindaki “fuses” penceresinden de yapilabilir.

> Konfigiirasyon bitlerini belirleyen tanimlar:
_CP_ON/OFF ; kod koruma var/yok.

_WDT_ON/OFF ; WDT aktif /pasif.
_ PWRT_ ON/ OFF ; Power-On-Reset var/yok.

_RC_0OSC ; RC osilator kullaniliyor.

_LP_0OSC ; Algak gii¢ (low power) osilator kullaniliyor.
_XT_0OSC ; Kristal osilator kullaniliyor.

~HS_0OSC ; Yiiksek hizli (High speed) osilator kullaniliyor.

> Konfigiirasyon ciimlesi yazarken sunlara dikkat edilmelidir:

13 )

CONFIG ifadesinin yanindaki alt ¢izgi ¢ift olmalidir
Daha sonra yazilan ifadeler tek alt ¢izgili olmahdir © °.
Konfigiirasyonlar arasinda bir bosluk olmalidir.
Bosluktan sonra & isareti kullanilmalidir.

& isaretinden sonra ara vermeden konfigilirasyon yazilir.

»  Asagidaki 6rnek incelenmelidir.

__CONFIG _CP_OFF & WDT_ON & PWRT_ON & RC_OSC

Bu ifadede ;

_CP_OFF ; kod koruma yok.
_WDT_ON ; WDT aktif

_ PWRT_ON ; Power-On-Reset var.
_RC_0OSC ; RC osilator kullaniliyor.

1.6.5. W Kayit¢isinin Kullanim

PIC16F84'in RAM bellek alaninda goriilmeyen bir de W registeri vardir. W register
bir akiimiilatordiir. W registerine direkt olarak ulagilmayabilinir. Ancak diger registerlerin
igerisindeki verileri aktarirken erismek miimkiindiir. Bir PIC'te ger¢eklesen tiim aritmetik
islemler ve atama islemleri igin W register kullanilmak zorunlulugu vardir. Ornegin, iKi
register igindeki veriler toplanmak istendiginde ilk olarak registerlerden birinin igerigi W
registere aktarilir (Sekil 1.6). Daha sonra da diger registerin igerisindeki veri W registeri
icerisindekiyle toplanir. Bu registerin  kullanim 6zellikleri yine programlama konusunda
detayl1 olarak ele alinacaktir.

w
Port A A kayitgist > PortB

Sekil 1.6: W kayitcis1 kullanim
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1.6.6. Bitleri Test Ederek Islem Yapma

Bir kayit¢i icerisindeki herhangi bir bit BTFSS veya BTFSC komutlar ile test
edilebilir. “Mikrodenetleyici komutlar1” konusunda islenen bu komutlarin islevi kisaca
hatirlanirsa  BTFSS komutu belirtilen f kayit¢isindaki biti test eder, eger 1 ise bir sonraki
komuta geger.

BTFSC komutu ise belirtilen f kayitcisindaki biti test eder, eger 0 ise bir sonraki
komuta geger.

Ornek : A portunun 0.bitine bagli olan bir butona basildiginda B portuna bagh 8 ledi
yakacak program yazilsin.

Coziim: Once programin akis diyagrami ¢ikarilir.
PIC16F84°1
tanit.

PortB’yi sil.

A 4

PORTA giris
PORTB c¢ikis

<&
<«
4

PORTA<0>=1
mi?

Tekrar test et.

hayir

PORTB’deki ledleri yak.

A 4
son

Sekil 1.7: Ornek progamin algoritmasi

Simdi de program yazilsin.
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;====|ed.asm======
LIST P=16F84 tanimlamalarin yapildig
INCLUDE “P16F84.INC” bolim

CLRF PORTB

BSF STATUS,5 A portu giris, B portu ¢ikis olarak CLRF
TRISB ayarlandi.
MOVLW h’FF’
MOVWF  TRISA
BCF STATUS,5
TEST_PORTA
BTFSS PORTA,0 ; PORTA<0>=1 mi?
GOTO TEST _PORTA ; hayir. Tekrar test et.
MOVLW  hFF’ ; evet. W=h’ff" yiikle.
MOVWF PORTB ; B portundaki tiim ledleri yak.
SON PIC16F84’de duraklama komutu olmadigi
GOTO SON icin burada yazilim ile sonsuz dongii
END olusturup PIC’i aldatiyoruz. “RESET”

olana kadar PIC sonsuz dongiide kalir.

1.6.7. Saya¢ Kullanarak Dongii Diizenlemek

Bazi islemlerin 6nceden belirlenen sayida tekrarlanmasi gerekebilir. Bu durumda

programci tarafindan belirlenen bir kayitgr sayag olarak kullanabilir. Saya¢ su sekilde
hazirlanir:

> Once sayag icerisine tekrar sayisini belirleyen say1 yiiklenir.
> Her islem tekrarinda sayag 1 azaltilir(DECFSZ komutu kullanilir.).
> Sayag 0 oldugunda program ya bitirilir ya da baska bir yere dallandirilir.

Olaylarmn akis diyagramu ¢izilsin.

Akig diyagraminin komut listesi:

IA
*‘
SAYAC=SAYAC-1 TEKRAR
DECFSZ SAYAC,F
GOTO TEKRAR
BSF PORTB,1

—» Tekrar test et.
hay1r

evet

PORTB’nin 1.bitini 1 yap.

v
Sekil 1.8: DECFSZ komutu ile yapilan sayacin algoritmasi
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Bilindigi gibi “DECFSZ” komutu, “kayitcidan 1 ¢ikart eger sonug O ise bir sonraki
komuta dallan” islevini yapmaktadir. Detayli bilgi icin “mikrodenetleyici komutlar1 ”
konusunda “DECFSZ” komutu incelenmelidir.

“Zaman geciktirme dongiileri” konusunda saya¢ kullanarak yapilan dongiiler
incelenmelidir.

1.6.8. Karsilastirma Yaparak Dongii Diizenlemek

SUBLW, SUBWF, INCF, DECF komutlar1 kullanilarak da sayaclar diizenlenebilir.
Bu komutlar hakkinda detayli bilgi i¢cin “mikrodenetleyici komutlar1 ” konusuna bakilmaldir.

Sayac su sekilde hazirlanir:

> Once sayag icerisi sifirlanir.

> Her islem tekrarinda sayag 1 arttirilir(INCF komutu kullanilir.).

> Sayac istenilen sayiya ulastifinda “STATUS” kayit¢isinin Z biti BTFSS
komutu ile sorgulanarak program ya bitirilir ya da baska bir yere dallandirilir.

Simdi de bu olaylarin akis diyagram cizilsin.

l Akis diyagraminin asm kodlari

SAYAC=h’00’
TEKRAR
v INCF SAYAC,F
_ MOVLW d’tekrar sayist’
SAYAC=SAYAC+1 SUBWF SAYAC.W
BTFSS STATUS,Z

v GOTO TEKRAR
W-e tekrar sayisini yiikle. BSF PORTB,1

v
W=SAYAC-W

hayir

Tekrar test et.

evet

PORTB’nin 1.bitini 1 yap.
v

Sekil 1.9: SUBWF komutu ile yapilan sayacin algoritmasi
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Yukaridaki program pargasinda “SAYAC” degeri W’ye yiiklenen ‘tekrar sayisina’
ulastiginda “SUBWF SAYAC”, W komut satir1 icrasinda “STATUS” Kayit¢isinin Z bayragi
1 olacaktir ve B portunun 1.biti 1 yapilarak buna bagh led yanacaktir. Burada dikkat
edilmesi gereken konu, “GOTO TEKRAR” komut satiri, W’ye yiiklenen d tekrar sayisindan
1 eksik sayida icra edilecektir. Yani MOVLW d’10° yapildiysa “GOTO TEKRAR” komut
satir1 9 defa icra edilecektir.

1.6.9. Status Kayitgisi

“STATUS” kayitcist ALU'nun aritmetik statiisiinii, “RESET” statiislinii ve veri
belleginin kiime se¢im bitlerini igermektedir.

Herhangi bir kayitla oldugu gibi “STATUS” kaydi herhangi bir komut i¢in hedef
olabilir. Eger “STATUS” kaydi, Z, DC, veya C bitini etkileyen komutun hedefiyse o zaman
bu ii¢ bit {izerine yazma etkin degildir.Yani sadece okunabilir durumdadir. Bu bitler aygitin
lojik durumuna gore uygun olarak kurulmus veya silinmistir. Daha 6tesinde, TO ve PD
bitleri sadece okunabilir bitlerdir.

Ornegin, “CLRF STATUS” komutu yukar1 ii¢ biti temizleyerek Z bitini kuracaktir.
Bu “STATUS” kaydindan 000u uluu olarak ¢ikacaktir. (u=degismeyen). “STATUS” kaydini
degistirmek i¢in yalnizca BCF, BSF, SWAPF ve MOVWF kullanilmaktadir. Ciinkii bu
komutlar hi¢bir statiis bitini etkilememektedir.

STATUS kaydi, Z, DC ve C bitini etkileyen komutun hedefi oldugu durumlarda bu ti¢
bitin iizerine yazma etkinsizdir.

Cikartmalarda, C ve DC bitleri ddiing alan bitler olarak ¢alismaktadir.

Asagida “STATUS” kayitcisinin her bir bitinin hangi durumlarda 1 ve 0 olacagi
gosterilmistir.

V-0 BAV-0 RO A-1 A1 AN A R
IFP AP \ AP0 | TO | PD | z | 0C C
bit7 bit0

Sekil 1.10: Status kaydi (O3h, 83h adresi)

R= Okunabilir bit

W= Yazilabilir bit

N=POR resetindeki deger.
n=Bilinmez 1 ya da 0 olabilir.

Ornegin, 2.bit olan Z biti R/W-n ifadesiyle hem okunabilir hem de yazilabilir bir bit

oldugunu, ayrica gii¢ reseti durumunda lojik seviyesi igin bir sey sdylenemeyecegi anlamini
tasir. Ama 3.bitin gii¢ reseti durumundaki lojik degeri 1°dir.
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Bit 7: IRP: Bank kiimesi se¢im biti (dolayli adresleme i¢in kullanilir).
0: Bank 0,1 (h’00’-h’ff")

1:Bank 2,3 (h’100°-h’ 1)

IRP  biti PIC16F87X serisinde kullanilmaktadir. 16CXX, 16F8X  serisi
mikrodenetleyicilerde kullanilmaz.

Bit 6-5: RP1:RPO: Bank se¢im bitleri (Dogrudan adresleme i¢in kullanilir.)
00:Bank 0
01:Bank 1
10:Bank 2
11:Bank 3

PIC16F84’te sadece bank 0 ve bankl bulundugu i¢in bank se¢imini sadece RPO biti
kullanilarak yapilir. Her bir bank 128 bayttir.

Bit 4:TO: Zaman aralig1 biti (Time-out)
1= PIC’e enerji verildiginde, CLRWDT komutuyla veya SLEEP’den gii¢
verme durumuna gegirildiginde 1 olur.
0= WDT siire asimu iglemi gergeklesmis ise O olur.

Bit 3:PD: Gii¢ kesme biti (Power down).
1= PIC’e enerji verildiginde veya CLRWDT komutu ile olur.
0= SLEEP komutunun yiiriitiilmesi ile olur.

Bit 2 :Z: Sifir Bit (zero)

1= Aritmetik veya mantiksal iglemin sonucu sifirdir.
0= Aritmetik veya mantiksal igslemin sonucu sifir degildir.

Bit 1:DC: Dijit elde (Digit Carry/Borrow) biti. (ADDWF ve ADDLW komutlari i¢in)
1= Alt 4 bitin (1.djjit) 4. bitinde tagsma meydana geldiginde olur.
0= Alt 4 bitin (1.djjit) 4. bitinde tagsma meydana gelmediginde olur.

Bit 0 :C: Elde (Digit Carry/Borrow) biti. (ADDWF ve ADDLW komutlari i¢in)
1= Meydana gelen sonucun en énemli bitinden (7.bit) tagsma olursa 1 olur.

0= Meydana gelen sonucun en dnemli bitinden (7.bit) tagma olmazsa 0 olur.

RRF, RLF komutlarin yiiriitiilmesi sirasinda , bu bit, kaynak kaydindaki disiik veya
yiiksek degerlikli ( MSB veya LSB) biti ile yiiklenmektedir.
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1.6.10. Zaman Geciktirme Dongiileri

Bu konumuzda

gerekir.

PIC16F84’e uygulanan 4 Mhz’lik osilator sinyalinin 1 komutu icrasi i¢in 4 palsi
gerekir. Dolayisiyla PIC’in 1 komutu icra etmek icin kullandig1 frekans, disaridan uygulanan
sinyalin Y4 iine diiser ve 1 Mhz olur. Iste Fosc/4 degerindeki bu degere dahili komut saykili
denir. 1Mhz’lik sinyalin dahili komut peryotu da 1S olacaktir. Bazi komutlarin icrasi ise 2

dongii gecikmelerinde gegen zamanin hesaplanmasimi ve diger
komutlar1 6grenecegiz. Bunun igin Oncelikle dahili komut saykili kavramini bilmemiz

komut saykillik zaman alir. Bu komutlar Tablo 1.1°de verilmistir.

Komut Komut saykili
GOTO 2
RETURN 2
CALL 2
PC’ye veri yazan komutlar 2

DECFSz 1 (Kayiter igindeki deger 0 degilse)
2 (Kayiter icindeki deger 0 ise)

RETLW 2

RETFIE 2

INCFSZ 1 (Kayit¢1 igindeki deger 0 degilse)
2 (Kayiter icindeki deger 0 ise)

BTFSC 1 (Kayit¢1 igindeki deger 0 degilse)
2 (Kayiter icindeki deger 0 ise)

BTFSS 1 (Kayit¢1 igindeki deger 1 degilse)

2 (Kayiter icindeki deger 1 ise)

Tek dongii ile gecikme alt programinin akis diyagramini ¢izip programi yazilsin ve

Tablo 1.1: 2 komut saykili ceken komutlar

maksimum ne kadarlik bir zaman gecikmesi yaptig1 hesaplansin.

v

SAYAC=h’FF’=d’255’

Bu yol GOTO
komutu ile
icra edilir ve

r

<&
<

SAYAC=SAYAC-1

evet

RFTUIRN

254 defa
tekrarlanir.
Sonugcta 2x254
tane komut
saykil1 ¢ceker.

hayir

Sekil 1.11: Tek dongiiliilk zaman gecikmesi algoritmasi
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GECIKME MOVLW h’FF’ ;1 saykil
MOVWF SAYAC ;1 saykil

SAY DECFSZ SAYACF ;1x254+2 saykil
GOTO SAY ;2x254  saykal
RETURN ;2 saykil

TOPLAM: 766 komut saykili.

Yukaridaki  hesaplamada dikkat edilmesi gereken nokta “DECFSZ” komutunun
icrasidir. “SAYAC” degeri ‘0’ olana kadar bu komut bir komut saykili cekecektir.
“SAYAC” degeri ‘0’ olunca ise 2 komut saykili ¢eker. SAYAC sifir olana kadar 254 defa
komut icra edileceginden toplamda bu komut (1x254+2=256) komut saykili gekecektir.

Ayni sekilde “GOTO” komutu icras1 2 saykil alir (Tablo 1.1). Bu komut proram
sonuna kadar 254 defa icra edileceginden toplam 2x254=508 komut saykili ¢eker.

“GECIKME” alt programi sonunda ise toplan 766 komut saykili siiresi kadar bir
gecikme olur . Simdi de bu kadar saykilin 4 Mhz kristal osilator kullanan bir PICC16F84te
ne kadar stirelik bir gecikme yapildigi bulunsun.

Osilator frekanst 4Mhz ise dahili komut frekansi F=Fosc/4 oldugundan 1 Mhz
olacaktir. O halde bir komut saykil siiresi,

t=1/f=1/1Mhz= 1puS olacaktir.

“GECIKME” alt programinin siiresi ise 1uS x766 = 766uS = 0.766mS olacaktir. Bu
siire tek dongii ile yapilabilecek maksimum zaman gecikmesidir.

Uygulamalarda tek dongii ile yeteri kadar gecikme yapilamadigi i¢in, en az iki dongii

yapmak gerekmektedir.
Asagida iki dongii ile yapilmis gecikme altprograminin akis diyagrami goriilmektedir.
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GECIKME
v

SAYACI=h’FF’=d’255’

&

<

A 4

SAYAC2=h’FF’

A 4

SAYAC2=SAYAC2-1

SAYAC2=0
mi1?

SAYAC1=SAYAC1-1

SAYAC1=0
mi?

RETURN

hayir

hayir |

Sekil 1.12:Cift dongiiliik zaman gecikmesi algoritmasi

“GECIKME” alt programinin assembly programi yazilip gegen zaman bulsun.

Etiket K orrut Saylal

FECTENE
TAOVLW 573557 1
TR0 WE SETACT 1

TONGEO1 —
TAOLW 7355 753 M
MO WE SATVACT 53

TONG0
TECFSZ SETACIF Tmas | N
FOTO TONG0a TIEE5IE55
TECFSE SATACLE 53
FOTO TONGO1 T3
RETURN 3

Sekil 1.13: Cift dongiiliik zaman gecikmesi assembly program

Burada SAYACL1 degerine M, SAYAC2 degerine N denilirse toplam saykil sayisini
yaklasik TSS=3MN-+5M+4 kadar bulunur. Buradaki 4 degeri rahatlikla ihmal edilebilir.
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Hatta ¢ok hassas bir zamandan bahsedilmiyorsa 5M degeri de ihmal edilebilir. Eger M=N
alimirsa TSS=3M?  olarak sadelestirilebilir. Maksimum zaman gecikmesi yapmak igin
sayaglara d’225’ yiklenmistir. Yani M=N=255"tir. Bu durumda toplam komut saykil sayisi
yaklasik olarak.

TSS=3x255x255+5x255+4=196.354 cikar.
Eger sadelesmis formiil kullanilirsa
TSS=3M?=3x255°=195.075 ¢iKar.

Bu da 4 Mhz frekans i¢in 196,35 mS = 0.196 saniye yaklasik 0,2 saniye eder. Bu
deger 2 dongii ile yapabilecegimiz maksimum gecikme siiresidir. Simdi de istenen bir
gecikme degeri icin Sayaclara yiiklenilecek degerin nasil bulunacagi goriilsiin. Ornegin, 2
dongiilii bir gecikme ile 40 mS’lik bir zaman gecikmesi yapmak igin kayit¢ilara hangi
degerler yiiklenilecegi bulunsun. Kolaylik bakimindan saya¢ degerleri aymi say1 ile
yiiklensin(PIC 16F84’in osc frekanst 4Mhz kabul edilecek.). Coziim: 40 mS=40000uS
yapar. Bu da dahili komut saykal siiresi 1S olan bir PIC igin TSS=40000yapar. TSS=3M? ,
40000=3M? ve M=\(4000/3=116 desimal degeri bulunur.

Eger PIC’inin osc frekansi1 10Mhz olsaydi ne degisirdi?

Cok sey. Bu durumda dahili komut saykili f=Fosc/4=2,5 Mhz ve t=1/f=0.4 uS
olurdu. 40mS=40000uS oldugundan bu siirenin ge¢mesi igin gereken saykil sayisi
TSS=40000/0.4=100000 saykil gerekir. TSS=3M? , 100000=3M? ve M=V(100000/3=183

desimal degeri bulunur.

Bu bilgiler 15181nda M’in bulunmasi i¢in genel bir formiil yazilirsa

_ | G8.Fosc
M1z

bulunur. Burada; GS=Gecikme siiresi(uS), siiresi

Fosc=PIC’in osilator frekansi (Mhz)
M=Sayag¢ degerini (desimal) ifade eder.

Yukaridaki érnekleri bir bu formiille ¢6zerek sonuglarin ayni oldugu goriiliir. Simdi de

3 dongilii bir gecikme alt program yazisin. Fosc=4 Mhz igin toplam 50.070.529
mikrosaniye ve yaklasik 50 saniye eder.
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GECTEME
MOVLW RS 1 1
MOWVWEF SAVAC]L 1 1

DOHGTL
MOVLW RFEER 455 455
MOWVWE SAVACD 455 455

D OHGT2
MOVLW RFEER 2553455 65,0245
MOWVEF SAWACE 255355 65,025

D OGS
DECFEE SAVACE F 255455255 16.581.375
FOTO DOHGUS AxA5axA55d55 33.162.750
DECFEE SAVACLF 2553455 65,0245
OTO DOMGT2 AxA5AxA55 130.050
DECFEE SAVACLF 455 455
GOTO DOHGUL FEAEE] 510
EETURH F] F]

A0.070.529

Sekil 1.14: Cift dongiiliik zaman gecikmesi assembly program

Demek ki 3'lii dongii ile yeteri kadar zaman elde edilebilir.

Eger 4'li bir dongii diizenlenirse o zaman saatlerce siirecek bir zaman gecikmesi elde
etmek miimkiin olur. Simdi de bir tablo ¢izilerek dortlii bir dongii halinde ne olabilecegi

goriilsiin.

GECIEME
MIOWLW L7a55° 1 1
MOYWETE SAVAC] 1 1
DOHGTL
MIOWLW L7557 255 255
MOYVWE SAYALD 255 55
DOHGT2
MIOWLW D7255° 2553355 65025
MOYVETE SAVALE 2551055 65025
DOHGTE
MOV L7557 25520552055 16.581.375
MOYVWE SAYACY 25520552045 16.551.375
DOHGTT4
DECFSE SAYACY F 255205520055 4 235,250 600
FOTO LOH T4 2205520552 0552055 | 2.456.501.200
DECFSE SAYACIF 2553355255 16.551.375
FOTO LOHETE 2x255u25522255 33.162.750
DECFSE SAYACLF 2553355 65025
FOTO LOHET2 2x255255 130.050
DECFSE SAYACLF 55 255
FOTO LOHFTL 23255 510
RETUEH 2 2
12767 985 1209

Sekil 1.15: Cift dongiiliik zaman gecikmesi assembly programi

Sonug olarak 12.767 bir gecikme elde edilir. Bu da 212 dakika ve yaklasik 3.5 saatlik
bir gecikme olur. Bu yaklasik 255 X50 saniye demektir, burada ilk 255 yerine decimal 100
girilirse 100X50 saniye yani 5000 saniye elde edilir, bu da 83 dakika eder. 1 girilirse 50 sn.
10 girilirse 8.3 dakika elde edilir. Tk 255 sayis1 yerine 1’den 255'e kadar degisen rakamlar
girildiginde 4’1i bir dongii i¢in 50 sn.den 3.5 saate kadar uzanan bir zaman gecikmesi elde
edilir. Tek ve iki dondiideki gibi istenirse 3’li ve 4’li dongiilerde formiilize edilebilir. 5’li
bir dongii halinde ise bu zaman bir ay (900 saat) civarindadir.
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1.6.11. Altprogramlar

Program igerisinde defalarca tekrar edilmesi gereken komut dizilerini siirekli yazmak
yerine, bu komut dizilerini altprogramlar seklinde yazarak hem bellek alanindan tasarruf
edilmis olur hem de program sadelik kazanir. Altprogramlar ana programdan CALL komutu
ile ¢agrilir ve altprogramin ¢aligmasi bittikten sonra ana programa “RETURN” komutu ile
doniis saglanir.

Altprogramlar iki cesittir:
> CALL komutu ile ¢agrilan altprogramlar
> Kesme altprogramlari (Kesme alt programlart “Kesme alt programlarinin

diizenlenmesi” konusunda islendiginden burada islenmemistir.)

Bir alt programin ¢aligmasini sematik olarak Sekil 1.16" daki gibi gosterilebilir.

Ana program

CALL SAYAC PC=>TOS (Y18in) ve
SAYAC adresi=>PC gergeklesir.

A

SAYAC <
Alt program
TOS (Y1gm) =>PC yapilarak
Ana programa dontiliir.
RETURN

Sekil 1.16: Alt program kurgusu
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Yukaridaki sekilde sunlar dikkati ¢ekmis olmaldir:

»  CALL komutundan sonra alt programin isimi yazilarak altprogrami cagrilir.

Burada alt programin ismi SAYAC’tir.

> Alt program ¢agrildiginda program sayic1 (PC) kayit¢isinin igerigi (yani geri
doniis adresi) yigia (TOS) itilir ve SAYAC altprogram adresi PC’ye yazilir.
Bu olay mikrodenetleyici tarafindan otomatik olarak gergeklesir. Boylece

altprograma dallanma gergeklesmis olur.

> Altprogramin ¢alistirilmasi bittikten sonra RETURN komutu ile ana programa
doniis saglanir. Ciinkii RETURN komutu, daha dnce yigina itilmis geri doniis

adresini PC’ye tekrar yiikler.

> Ayrica altprogram i¢inde baska altprogramlar da ¢agrilabilir.

Siradaki “Bit pozisyonlarimi sola kaydirma” konumuzda led.asm programinda bir

gecikme altprogrami kullanilmustir.

1.6.12. Bit Kaydirma

1.6.12.1. Bit Pozisyonlarimi Sola Kaydirma

Bit pozisyonlarini sola kaydirmak i¢in RLF komutunu kullanilir. Bu komut belirlenen
bir kayit¢1 icerisindeki bitleri her defasinda 1 bit sola kaydirir. Detayli bilgi igin

mikrodenetleyici komutlar: konusunda RLF komutu incelenebilir.

Ornek: PORTB’ye bagh 8 led sirayla periyodik olarak yansin. Soyle ki PORTB<0>’dan

PORTB<7>’ya dogru tek bit sirayla yansin ve 7. bitten sonra islem basa donsiin.

;====|Ed.a5m======
LIST P=16F84
INCLUDE “P16F84.INC” N\
SAYAC1 EQU h’0C’ tanimlamalarin yapildigi
SAYAC?2 EQU h’0D’ boliim
CLRF PORTB
BSF STATUS,5| B portu ¢ikis olarak
CLRF TRISB ayarlandi.
BCF STATUS5
BASLA
BCF STATUS,0 ;Elde biti sifirlandi.
MOVLW h’01’ ;ilk degeri yiikle ve
MOVWF PORTB ;B portundan ¢ikar.
TEKRAR
CALL GECIKME ;2.deger i¢in bekle.
RLF PORTB,F ;sola kaydir
BTFSS STATUS,0 ;C=1 mi?
GOTO TEKRAR ;hayir. TEKRAR’a dallan.
GOTO BASLA
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GECIKME

MOVLW NFF )
MOVWFSAYAC1
DON1
MOVLW h’FF’
MOVWF SAYAC2 > GECIKME altprogrami.
DON?2
DECFSZ SAYAC2F
GOTO DON2
DECFSZ SAYACLF

GOTO DON1
RETURN
END

1.6.12.2. Bit Pozisyonlarini Saga Kaydirma

Bit pozisyonlarini saga kaydirmak i¢in RRF komutunu kullanilir. Bu komut belirlenen
bir kayiter icerisindeki bitleri her defasinda 1 bit saga kaydirir. Detayli bilgi icin
mikrodenetleyici komutlar1 konusunda RRF komutu incelenebilir.
Ornek: PORTB’ye bagh 8 led kara simsek diizeninde yansin. Yani PORTB<0>’dan

PORTB<7>’ya dogru tek bit sola dogru sirayla yansin ve 7. bitten sonra islem saga dogru
donsiin ve bu islemler periyodik olarak tekrarlansin.

LIST P=16F84

INCLUDE “P16F84.INC”
SAYAC1 EQU h’0C tanimlamalarim yapildig
SAYAC2 EQU h’0D’ bolim
CLRF PORTB
BSF STATUS,5 B portu ¢ikis olarak
CLRF TRISB ayarlandi.
BCF STATUS,5
BCF STATUS,0 ;Elde biti sifirlandi.
MOVLW 1’01’ ;ilk degeri yiikle ve
MOVWF PORTB ;B portundan ¢ikar.
SOL
CALL GECIKME ;Yeni deger i¢gin bekle.
RLF PORTB,F ;sola kaydir
BTFSS PORTB,7 ;PORB<7>=1mi?
GOTO SOL ;hayir.SOL’a dallan.
SAG

CALL GECIKME ;evet. Yeni deger icin bekle.
RRF PORTB,F ;saga kaydir.
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BTFSS  PORTB,0
GOTO  SAG
GOTO  SOL
GECIKME N
MOVLW h’FF’
MOVWF SAYAC1
DON1
MOVLW h’FF’
MOVWF SAYAC2 >
DON2
DECFSZ SAYAC2F
GOTO  DON2
DECFSZ SAYACLF
GOTO  DON1 p
RETURN
END

1.6.12.3. Bit Pozisyonlarini Tersleme

; PORB<0>=1 mi?
;hayir.SAG’a dallan.
;evet.SOL’a dallan,

GECIKME alt programi

COMF komutu bir kayiter igerisindeki bitleri tersine ¢evirir (complement). Detayli
bilgi i¢in mikrodenetleyici komutlari konusunda COMF komutunu incelenebilir. Bu komut,
2’li timleme yontemiyle ¢ikarma iglemi yaparken bazi mantiksal devre ¢oziimlerine, 151k

sovlari tasarlarken ige yarayabilir.

Ornek: PORTB’ye bagl 8 ledleri déniisiimlii olarak ilk once ilk 4 bitindeki, sonrada son 4

bitindeki ledleri yakan program yazilsin.

LIST P=16F84
INCLUDE
SAYAC1
SAYAC2
CLRF PORTB
BSF STATUS,5
CLRF TRISB

BCF STATUS,5
MOVLW h’0F’
MOVWF PORTB

EQU h0C’
EQU h0D’

TERSLE
CALL GECIKME
COMF PORTB,F
GOTO TERSLE

“P16F84.INC”

tanimlamalarin yapildigi
boliim

;

;ilk degeri yiikle ve
;B portundan cikar.

B portu ¢ikis olarak
ayarlandi.

;Yeni deger icin bekle.
;PORTB’yi tersle.
; saga kaydir.
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GECIKME ~N

MOVLW h’FF’
MOVWFSAYAC1
DON1
MOVLW h’FF’
MOVWF SAYAC2 > GECIKME alt program
DON2

DECFSZ  SAYAC2F
GOTO  DON2
DECFSZ ~ SAYACLF
GOTO  DON1 )
RETURN

END

1.6.13. Mantiksal islemler

Mantiksal islem komutlar1 bir kayitgidaki istenilen bitleri degistirmek (maskelemek
veya kurmak), test etmek amaciyla kullanilir. Bu komutlar  ANDLW, ANDWEF, IORLW,
IORWF, XORLW, XORWF ve COMF komutlaridir. Detayli bilgi i¢in mikrodenetleyici
komutlar1 konusunda bu komutlar1 incelenebilir.

1.6.13.1. istenen Bitleri Sifirlamak

ANDLW komutu W kayit¢1 icerisinde bulunan istenilen  bitleri  sifirlamak
(maskelemek) i¢in kullanilir. Burada sonu¢ daima W kayitcisindadir.

Ornegin, W kayitgisindaki 3. ve 4. bitlerini diger bitleri degistirmeden sifirlamak
(meskelemek) isteniyor. Bunun i¢in kullanilacak komut satir1,

ANDLW h’E7’ ; olmalidir.

Burada sabit h’E7’ olarak kuruldu. Ciinkii;
W =D(XXXX XXXX)
AND WE7=b’11100111°
W=b’xxx0 0xxx’ olur.

Sonugta W kayitgisindaki 3. ve 4. bitleri diger bitler degistirilmeden sifirlanmig
(meskelemek) oldu. Burada dikkat edilmesi gereken maskelenecek bitler 0, diger bitler 1
ile AND’lenecek sekilde say1 sec¢ilmelidir (h’E7”).

ANDWF komutu da maskelemek igin kullanilabilir. Ancak bu komutta maskeleme
icin kullanilan deger sabit bir sayidan degil, bir dosya kayitcisindan (f) alinir ve sonug deger

hedef (d) bitine gére W yada F kayit¢isindadir.

“Cevrim tablolarmin kullanim yerleri ve kullanimi” konusunda verilen hex.asm
programinda da bu komutun kullanimi goriilebilir.
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1.6.13.2. istenen Bitleri Bire Cevirmek

IORLW komutu W kayitg1 igerisinde bulunan istenilen bitleri 1 yapmak (kurmak)
icin kullanilir. Burada sonug daima W kayitcisindadir.

Ornegin, W kayitgisindaki 3. ve 4. bitlerini diger bitleri degistirmeden 1 yapmak
istiyoruz Bunun i¢in kullanacagimiz komut satiri,

IORLW h’18’ ; olmalidur.

Burada sabit h’18’ olarak kuruldu. Ciinkii;
W =b(XXXX XXXX)
OR h’18’=b’0001 1000’
W=b’xxx1 1xxx’ olur.

Sonugta W kayitgisindaki 3. ve 4. bitleri diger bitler degistirilmeden sifirlanmig
(meskelemek) oldu. Burada dikkat edilmesi gereken kurulacak bitler 1, diger bitler 0 ile
OR’lanacak sekilde say1 secilmelidir (h’18”).

IORWF komutu da maskelemek i¢in kullanilabilir. Ancak bu komutta maskeleme igin
kullanilan deger sabit bir sayidan degil, bir dosya kayitcisindan (f) alinir ve sonug deger
hedef (d) bitine gére W ya da F kayitgisindadir.

1.6.13.3. istenen Bitleri Terslemek

XORLW komutu W kayiter icerisinde bulunan istenilen bitleri terslemek igin
kullanilir. Burada sonug daima W kayitcisindadir.

Ornegin, W kayitcisindaki deger h’4C’olsun. W’nin 3. ve 4. bitlerini diger bitleri
degistirilmeden terslenmek isteniyor . Bunun igin kullanilacak komut satir1,

XORLW h’18’; olmalidir.

Burada sabit h’18’ olarak kuruldu. Ciinkii;
W =b0100 1100’
XOR h’18’=b’0001 1000’
W=1b’0101 0100" olur.

Sonugta W kayitgisindaki 3. ve 4. bitleri diger bitler degistirilmeden sifirlamis
(meskelemek) oldu. Burada dikkat edilmesi gereken terslenecek bitler 1, diger bitler 0 ile
XOR’lanacak sekilde say1 secilmelidir (h’18”).

XORWF komutu da maskelemek i¢in kullanilabilir. Ancak bu komutta maskeleme

icin kullanilan deger sabit bir sayidan degil, bir dosya kayitcisindan (f) alimir ve sonug deger
hedef (d) bitine gére W ya da F kayit¢isindadir.
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1.6.13.4. Bir Baythik iki Veriyi Karsilastirmak

W kayiteisinin bir baytlik sabit bir veriyle ayni olup olmadigini test etmek igin
XORLW komutu kullanilabilir.Benzer sekilde W kayit¢isinin, bir dosya kayit¢isi igerigi ile
ayni olup olmadigini test etmek icin de XORWF komutu kullanilabilir. Eger veriler esit ise
“STATUS” kayitcisindaki sifir bayragi (Z) 1 olur. iste bu biti test ederek verilerin ayn1 olup
olmadigini kontrol edilebilir.

Ornegin. B portundaki degerin h’4C’ olup olmadigim test etmek icin gereken
program pargasi yazilsin. Bunun i¢in kullanilacak komut satiri,

MOVLW h’4C’ ;W=h’4C’
TEST_PORTB
XORWF PORTB,F ;PORTB=(PORTB XOR W)
BTFSS STATUS,2 ; STATUS<2>=1 mi? (Z=1 mi?)
GOTO TEST PORTB; hayir.Tekrar test et.
DEVAM ;evet. Sonraki komutlar. ..

XORLW ve XORWF komutlariyla sadece verilerin esit olup olmadigi testi yapilabilir.

Bu islem i¢in istenirse SUBLW ve SUBWF komutlar1 da kullanilabilir. Ayrica bu iki
komutla biiyiik / kiigiik mii? testleri de yapilabilir.

1.6.13.5. Bir Baythk Veriyi Sifir ile Karsilastirmak

W kayiteisinin igerigindeki 1 baytlik verinin ‘0’ olup olmadigini anlamak igin h’00’
sabit verisiyle OR’lanir. Bu iglem i¢in IORLW komutu kullanilir.

Bir kayitginin (f) igerigindeki 1 baytlik verinin ‘0’ olup olmadigini anlamak igin 6nce
W kayiteisina h’00’ sabit verisi yiiklenir. Sonrada W ile F kayit¢ilari OR’lanir. Bu iglem igin
ise [ORWF komutu kullanilir.

OR’lama sonucunda sonug 0 ise STATUS un 2.biti (Z) 1, degilse 0 olacaktir. Bu biti
kontrol ederek program yoénlendirilebilir.

Ornegin, W kayitgisinin 0 olup olmadig1 asagidaki gibi test edilebilir:
TEST_W IORLW  h’00° ;W=(W OR h’00’)
BTFSS STATUS,Z ;Sonug sifir m1? (Z=1 mi?)

GOTO TEST_W  ;hayir.Tekrar kontrol et.
DEVAM ... ;evet.Programin devamu.....
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1.6.14. Aritmetik Islemler

PIC’ler bazi aritmetik islemlerin yapilmasina da izin verir. Bu modiilde 8 ve 16 bitlik
sayilarin toplanmasi ve ¢ikarilmasi goriilecektir. Bunun i¢in ADDLW, ADDWF, SUBLW,
SUBWF komutlari kullanilacagindan, “mikrodenetleyici komutlar1” konusunda ilgili
komutlarin incelenmesi yerinde olacaktir.

1.6.14.1. 8 Bit Toplama
8 bitlik ( 1 Bayt) lik iki veri iki sek ilde toplanabilir:
> W kayitgisi ile sabit bir say1 toplanir, sonu¢ W kayitgisindadir (ADDLW).
> W kayitgisi ile dosya kayitgisi (f) toplanir, sonu¢ hedef kayitgisindadir
(ADDWEF).

Iki saymin toplamindan elde edilen sonu¢ h’FF’den biiyiikse tasma olacagi igin
“STATUS” kayitgisindaki elde bayragi (C) 1 olacaktr.

Ornek: Once W kayitgisina h’25° degerini yiikleyip daha sonrada W ile h’A3’ sabiti
toplayan program parcasi yazilsin. Elde bayraginin durumunu bulunuz.

MOVLW h’25’ ;W=h"25’
ADDLW A3 ;W= 1’25+ h’A3’= h’C8’ olur. Tagsma olmagindan
C=0’da kalir.

Ornek: Once W kayitgisina h’7A” degerini, TOPLAM kayitgisina da h’DD’ yiikleyip daha
sonrada W ile TOPLAM kayitcilarini toplayan ve sonucu TOPLAM kayitgisina kaydeden
program pargast yazilsin. Elde bayraginin durumunu bulunuz.

MOVLW h’DD’ ;W=h’DD’

MOVWF TOPLAM ;TOPLAM=h’DD’

MOVLW hW7A’ ;W=h"T7A’

ADDWF TOPLAM,1 ;TOPLAM=h’'DD’+ h’7A’=h’57’

Tasma oldugundan C=1 olur. Sonucun C bitinin dikkate alinmamast durumunda
yanlis olacagina dikkat edilmelidir.

1.6.14.2. 16 Bit Toplama

Kayitcilar 1 baytlik olduklari i¢in 16 bitlik (2 bayt) verilerin toplanmasi i¢in 2 kayitgi
kullanmak gerekecektir. 2 baytlik veri 0-65535 onlu sayilar ifade edebilecektir. Bu islemi
yapmak igin,

> Toplanacak iki sayinin 6nce alt (LSB) baytlar1 yoplanir.
> Eger alt baytlarin toplamindan elde olusursa iist baytlardan birine 1 eklenir.
>  Ust baytlar toplanr.
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Ornek: A= h’33A5° ve B= h’8EDE’ sayilarim toplayan sonucu C adinda bir kayitciya atan
program pargasi yazilsin.

Coziim: A= B= BE_ DH

seklinde sayilar yliklemek i¢in 4 kayitci

gerekiyor. Ayrica sonucun bulunacagi kayitgr da CH ve CL olarak 2 tane olmalidir.

MOVLW W’ AS’ ;W= h’AS’\

MOVWEF AL ;AL=h’AS’

MOVLW h’33’ ; W=h’33’

MOVWF AH ; AH=h’33’ > sayilar kayitcilara yiikleniyor.

MOVLW h’DE’ ; W=h’DE’

MOVWEF BL ; BL=h’DE’

MOVLW h’8E’ ; W=h’8E’

MOVWF BH ; BH= h’8E/’

TOPLA MOVF AL,0 sW=AL

ADDWF BL,0 sW=BL+W(AL)

MOVWF CL ;Sonucun diisiik bayti

BTFSC STATUS,0 ;C=0 mi?
INCF BH,1 ;Hayir(C=1) BH’1 1 arttir.
MOVF AH,0 ;Evet. W=AH
ADDWF BH,0 ;W=BH+W/(AH)
MOVWF CH ;Sonucun yiiksek bayti.

1.6.14.3. 8 Bit Cikarma

8 bitlik (1 Bayt) lik iki veri iki sekilde ¢ikarilabilir:

>
>

>

Sabit bir sayidan W kayitgisi ¢ikarilir, sonu¢ W kayitgisindadir (SUBLW).
Dosya kayitcisi (f) iceriginden W kayiteisi ¢ikarilir, sonug hedef kayitgisindadir
(SUBWEF).

Cikarma islemi yapilirken ¢ikarilacak saymin tersi almip 1 eklenir (2’li
timleyeni alinir). Daha sonra her iki say1 da toplanir. PIC bu olay1 otomatik
olarak kendi yapar. Bu nedenle kiiciik sayidan biiyiik say1 g¢ikarilirsa C=0
(sonug negatif), biiyilik sayidan kiiciik say1 ¢ikarilirsa veya sayilar esit ise C=1
(sonug pozitif) olur. Yalniz kiigiik sayidan biiyiik say1 ¢ikarilirsa gergek sonucu
bulmak igin, sonucun 2°’li tiimleyeni alinmalidir. Bu programcinin
sorumlulugundadir.

Ornek: Once W kayitgisina h’25° degerini yiikleyip daha sonrada h’A3’sabitinden W’yi
¢ikaran program pargasi yazilsin. Elde bayraginin durumunu bulunuz.

MOVLW h’25’ sW=h25’
SUBLW h’A3’ ;W=h’A3’-h’25" =h’7E’ olur.
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h’A3’=1b’1010 0011" 1010 0011
SUB h’25°=1b"0010 0101°>2"]i tiimleyeni> 1101 1011

(0131 1110
W =h’7E’ ve C=1 Sonug pozifif olur.

Ornek: Once W kayitcisina h’40’ degerini, FARK kayitcisina da h’25’ vyiikleyip daha
sonrada FARK kayit¢isindan W’yi ¢ikaran ve sonucu FARK kayitcisina yazan program
parcasi yazilsin. Elde bayraginin durumunu bulunuz.

MOVLW h’40’ ;W=h’40’

MOVWF FARK ;FARK=h’40’

MOVLW h’35’ ;W="h’35

SUBWF FARK,1 ;FARK= h’40’- h’35’= h’F5’ ;Yukaridaki ornekteki
;gibi PIC 2’li tiimleyen ile
;h’FO’sonucunu buldu.

;(C=0 sonug negatif).
1.6.14.4. 16 Bit Cikarma

Kayitgilar 1 baytlik olduklari igin 16 bitlik (2 bayt) verilerin ¢ikarilmasi igin 2 kayit¢i
kullanmak gerekecektir. 2 baytlik veri 0-65535 onlu sayilar ifade edebilecektir. Bu islemi
yapmak i¢in,

> Cikarilacak iki sayinin once alt (LSB) baytlar1 birbirinden ¢ikarilir.

> Eger alt baytlarin ¢ikarilmasindan borg varsa (C=0) , iist baytlardan birisinden 1
cikarilir.

> Ust baytlar birbirinden ¢ikarilir.

Ornek: A= h’33A5’ ve B= h’8EDE’ sayilarmi ¢ikaran (B-A) sonucu C adinda bir kayitciya
atan program pargasi yazilsin.

Coziim: A= B=
W W

AH AL BH BL seklinde sayilar yiikklemek igin 4 kayitg1 gerekiyor.
Ayrica Sonucun bulunacagi kayit¢1 da CH ve CL olarak 2 tane olmalidir.

MOVLW h’AS’ W=h’A5"
MOVWEF AL ;AL=h’AS’
MOVLW h’33’ ; W=h’33’
MOVWF AH ; AH=h’33’ sayilar kayitcilara yiikleniyor.
MOVLW h’DE’ ; W=h’DE’ >
MOVWEF BL ; BL=h’DF’
MOVLW h’8E’ ; W=h’8E’
MOVWF BH ; BH=h’8E’_J
CIKAR MOVF AL,0 JW=AL
SUBWF BL,0 sW=BL-W(AL)
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MOVWF CL ;Sonucun diigiik bayti
BTFSS STATUS,0 ;C=1mi?

DECF BH,1 ;Hayir (C=0) BH’1 1 Azalt.
MOVF AH,0 ;Evet. W=AH

SUBWF BH,0 ;W=BH-W(AH)

MOVWF CH ;Sonucun yiiksek bayti

1.6.15. Cevrim Tablolan

1.6.15.1. Cevrim Tablolari

Cevrim tablolan sirali deger alma islemleri gereken yerlerde kullanilir. Bu sekilde bir
kod baska bir koda gevrilebilir. Ornegin, B portuna baglanan 7 segment display iizarinde
hexadesimal karakterler gérmek isteniyor. Cevrim tablosunda hexadesimal koda karsilik
gelen uygun kodu B portuna géndermek gerekir. Ya da bir adim motorunu belirli bir sekilde
dondiirmek i¢in porta baglanmis step motoruna sirali ikili degerleri gondermek gerekir. Bu
tip durumlarda ¢evrim tablolarindan faydalanilir.

1.6.15.2. Cevrim Tablolarimin Kullamim Yerleri ve Kullanim

Cevrim tablolarimin  kullanimi i¢in PC’in  (program counter) yapisinin iyice
anlasilmasinda fayda olacaktir. Program sayaci (PC), 13 bit genisligindedir. Diisiik byte PCL
registeri, okunabilir ve yazilabilir bir kayit¢1 olup bellegin h'02’ adresinde yer alir. PC’nin
yiiksek byte’1 , PCLATH registerinden gelir ve direkt olarak okunamaz ya da yazilamaz.
PCLATH (PC latch high) registeri PC<12:8> i¢in bir tutma registeridir ve PIC’e gerilim
uygulandiginda (power on reset) tiim bitleri ‘0’dir. PC yeni bir degerle yliklendigi zaman
PCLATH’1n igerigi program sayacinin istteki byte’ma transfer edilir. Bu olay PCL’ye
yazilimda CALL veya GOTO esnasinda olur. PC’nin yiiksek bitleri PCLATH’dan
yiiklenmistir. Bu olaylar sekil 1.17 ve sekil 1.18’de gosterilmistir.

PCH PCL
12 8 7 0

PC

.‘\,_

4 PCLATH<40> T 8
‘—‘ < g TI_;‘—‘_' ALL result
HEEEEEER

PCLATH

Sekil 1.17: Hedefi PCL kayitgisi olan komutlarin PC’yi yiiklemesi
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FCH PCL

12 1110 8 7

PC

.
Y

GOTO, CALL

Sekil 1.18: GOTO ve CALL komutlarinin PC’yi yiiklemesi

“GOTO” ve “CALL” komutlariyla kullanilan 11 bitlik adreslemeler 2 KB’lik program
bellegi bulunan PIC’lerde (16FCxxx vel6Fxx) herhangi bir adrese erisim i¢in yeterlidir

(2"'=2KB). 1KB bellegi olanlarda (16F84) ise 10 bit yeterlidir (2'°=1KB).

Cevrim tablolarnin kullanim i¢in ayrica RETLW komutunun da iyice anlagilmasi
gerekir. Bu komut RETURN komutu gibi anaprograma dontisii saglar. Tek fark doniis

esnasinda W kayit¢isina bir sabit say1 yiikler.

Ornek: B portunun uglarina bagli 7 sagment display in 0-F arasinda saydiran program

yazilsin.

Coziim: Oncelikle hexadesimal koddan 7 sagment display koduna doniisiim tablosu

¢ikarilmalidir.
Hexadesimal say1 7 segmentte goriilecek 7 segment
Say1

00 0 00111111
01 1 00000110
02 2 01011011
03 3 01001111
04 4 01100110
05 5 01101101
06 6 01111101
07 7 00000111
08 8 01111111
09 9 01101111
0A A 01110111
0B B 01111100
0C C 00111001
0D D 01011110
OE E 01111001
OF F 01110001
Nokta 10000000
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PN .r'ﬁ-.
PCLATH<4:3> 11

7 segment kodu
uglarindaki veri

3F
06
5B
4F
66
6D
7D
07
7F
6F
77
7C
39
5E
79
71
80



Simdi de program yazilsin. Programin “tablodan deger alma ve gecikme
altprogramina dallan” boliimiinde su olaylar gerceklesir:

“AND” komut satirindaki ifade ile W’nin iist 4 biti maskelendi. Dolayisiyla
“SAYAC” degeri h’F’=15 degerini gegemez [0-15] arasi sayar ve her sayida tablodan bir
deger alip B portuna bagli 7 segment displayde gostererek “GECIKME” alt programina
dallanir.

LIST P=16F84

INCLUDE “P16F84.INC”

SAYAC1 EQU h’0C’ tanimlamalarin yapildigi
SAYAC2 EQU h’0D’ bolim

SAYAC EQU h’0E’

CLRF PORTB

BSF STATUS,5 B portu ¢ikis olarak
CLRF TRISB ayarlandi.

BCF STATUS,5

MOVLW h’00° SAYAC sifirlandt.
MOVWEF SAYAC

TEKRAR
MOVF SAYACW )  tablodan deger al ve
ANDLW b’00001111° gecikme altprogramina
CALL HEX_7SEGMENT dallan.
MOVWEF PORTB >
INCF SAYAC,F
CALL GECIKME
GOTO TEKRAR )

HEX_7SEGMENT
ADDWEF PCL,F ;PCL=W(SAYAC)
RETLW h’3F’ ;
RETLW h’06’
RETLW h’5B’
RETLW h4F’
RETLW h’66’
RETLW h’6D’
RETLW K7D’
RETLW h’07’
RETLW h’7F°
RETLW h’6F’
RETLW W77
RETLW hW7C
RETLW 1’39’
RETLW h’5SE’
RETLW K79’
RETLW h’71°

TMOOWPOXND R WOUNRD

> hexadesimalden 7 segment
“display”’e doniisiim tablosu

—
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GECIKME

MOVLW WFE )

MOVWEF SAYAC1
DON1

MOVLW h’FF’

MOVWF SAYAC2 > GECIKME altprogrami
DON2

DECFSZ SAYAC2,F

GOTO DON2

DECFSZ SAYACLF

GOTO DON1 _J/

RETURN

END

1.6.16. Kesmeler

Mikrodenetleyicilerle yeni ¢alismaya baslayanlar kesme (interrupt) kelimesini
duymalarina ragmen kullanimlarinin zor oldugu diisiincesiyle programlar1 igersinde
kullanmaktan ¢ekinir. Oysa Ogrenilmesi ve uygulamasi pek de zor olmayan kesme
altprogramlar1 kullanarak program igerisinde kullanilacak komut sayisi azaltilabilir ve bir
¢ok mantiksal karisikliklar 6nlenebilir.

1.6.16.1. Kesme

Kesme iglemini glinlik hayattan bir ornek vererek agiklayalim. Mesela yemek
yiyorsunuz ve telefon c¢aldi. Ne yaparsiniz? Yemek yemeyi bir siire icin birakir, telefona
bakar sonra doniip yemek yemeye devam edersiniz. Iste giinliik hayatta karsilastiginiz bir
kesme. Asil isiniz yemek yeme olayr iken ihtiyagtan (telefon ¢almasi) dolayi asil isinizi
birakip diger bir isi yaptiniz (telefona bakma) ve geri doniip asil isinizde kaldiginiz yerden
devam ettiniz.

Mikrodenetleyicilerdeki kesme olayr yukaridaki 6rnege oldukca benzerdir. Kesme,
mikrodenetleyicilerin herhangi bir kesme kaynagindan gelen sinyal nedeniyle c¢aligmakta
olan programi birakmasi ve onceden hazirlanan kesme altprogramini galistirmasi olayidir.
Alt programin c¢aligmast bittikten sonra ana program kaldigi yerden itibaren tekrar
calismasina devam eder.
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Ana program

PC=>TOS(Y18n) ve
Kesme vektorii (h’004’)=>PC gerceklesir.

A

A

Kesme _altprogrami

Altprogram
TOS(Y1gm) =>PC yapilarak
ana programa doniiliir.

RETFIE

Sekil 1.19: Kesme alt program kurgusu

1.6.16.2. INTCON Kayitcis1 (Kaydedicisi)

“INTCON” register1, biitiin kesme kaynaklar1 i¢in olan ¢esitli yetkilendirici bitleri
igeren, okunabilir ve de yazilabilir tiirde bir registerdir.

Asagida PIC16F8X mikrodenetleyicisi igin INTCON kayitgisinin her bir bitinin hangi
durumlarda 1 ve 0 olacag: gosterilmistir:

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-
X

GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF |

bit7

bit0

R = Okunabilir bit.
W = Yazilabilir bit.
-n = Giig reseti (POR reset) durumundaki bit degeri.
bit 7: GIE:Global kesme biti yetkisi.
1=Tiim kesmelere yetki verir.
0=Tiim kesmeleri yetkisizlestir.
bit 6: EEIE:EEPROM bellege yazma islemi tamamlama kesim yetki biti.
1= EEPROM yazma tamamlama kesmesine yetki verir.
0= EEPROM yazma tamamlama kesmesine yetkiyi kaldirir.
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bit 5: TOIE:TMRO sayici tagsma (Overflow) kesmesi yetki biti.
1=TMRO kesmesini yetkilendirir.
0=TMRO kesmesine yetkiyi kaldirir.

bit 4: INTE: RBO/INT harici kesmesi yetki biti.
1=RBO/INT kesmesine yetki verir.
0=RBO/INT kesmesine yetkiyi kaldirir.

bit 3: RBIE: Port B (4,5,6ve 7. bitleri) degisiklik kesmesi yetki biti.
1= Port B degisiklik kesmesine yetki verir. Yani B portundaki
degisiklikler =~ kesme olusturur.
0= Port B degisiklik kesmesine yetkiyi kaldirir.

bit 2: TOIF: TMRO sayicisi tasmasi durum bayragi.
1=TMRO tasmustir (Yazilimin i¢inden silinmesi gerekiyor.).
0=TMRO tagsmamistir. Zaman asimi1 yok.
bit 1: INTF: RBO/INT harici kesme durum bayragi.
1=RBO/INT kesmesi meydana gelmistir.
0=RBO/INT kesmesi meydana gelmemistir.
bit O: RBIF: Port B degisiklik bayrag:.
1=RB7:RB4 pinlerinden en az bir tanesinin durumu degisti
(yazilim i¢inden silinmesi gerekiyor).
0=RB7:RB4 pinlerinden hi¢ bir tanesinde durum degisikligi
yoktur.

1.6.16.3. Kesme Kaynaklari

Kesme kaynaklar1 mikrokontroliir ailesine bagli olarak farklilik gosterir. Asagida PIC
16F8X ailesi i¢in olabilecek kesme kaynaklari siralanmistir.

> Harici (External) kesme: PIC16F84’iin RBO/INT ucundan gelen sinyal ile
olusur.

> Harici kesmelerin kullanabilmesi i¢in iki sey gereklidir: Yazilim ve donanimdir.
Yazilim araciligi ile B portunun RBO ucu, disaridan gelebilecek kesmeyi
alabilecek sekilde hazirlanmalidir. Bunun i¢in iki iglem yapilir:
o RBO ucu giris olarak yonlendirilmelidir.
. “INTCON” kayitcis1 igerisindeki ilgili bayrak (INTE bayragi)

kullanilarak hérici kesme islemi igin yetkilendirilmelidir.

Harici kesmenin kullanilmasi igin bir de donanim gereksinimi vardir. Bu da RBO
ucundan kesme sinyalini verecek elektronik devredir.

Ayrica RBO ucundan uygulanacak sinyalin kenar tetiklemesi 6nemlidir. “OPTION”
kayit¢isinin 6.biti kesmeyi yapacak sinyalin kenar tetiklemesini belirler. Eger bu bit 0 ise
kesme sinyalin diisen kenarinda 1 ise ylikselen kenarinda gergeklesir.
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Kesme alt programin ¢alismasi esnasinda gelebilecek yeni kesmeleri engellemek igin
“INTCON” kayitcisindaki “INTE” biti 0 yapilarak héarici kesme yetkisi kaldirilmalidir.
Bununla beraber bir harici kesme olursa “INTCON” kayitcist i¢indeki INTF 1 olur. Bu
bayrak kesme altprogrami igerisinde tekrar O yapilmalidir. Aksi durumda tekrarlanan
kesmelerle karsilasilir.

>

TMRO sayicisinda olusan zaman asimi kesmesi yani TMRO sayicisinin h’ff” den
h’00’a gelmesi olayinda olusur. Bu konu ileride TMRO sayicist konusunda
islenecektir.

B Portunun 4,5,6 veya 7. bitlerindeki lojik seviye degisikliginde olur.

B portunun 4,5,6 ve 7.bitlerindeki lojik degisim INTCON kayit¢isinin RBIF
bayragini 1 yapacaktir. Bu kesme INTCON kayitgisinin RBIE biti ile aktif ya da
pasif yapilabilir.

B portundaki degisikligi algilamak i¢in bu portaki en son deger, RB4-RB7
uclarindan okunan veri ile karsilastirilir. Eski ve yeni okunan veri OR’lanir.
Farklilik varsa RBIF bayragi 1 olur.

B Portu kesmesi asagidaki gibi silinebilir:

o RBIE biti silinmek suretiyle

o B Portunu okuduktan sonra RBIF bitini silmek suretiyle.

“EEPROM” bellege yazma igleminin tamamlanmasi: “EEPROM” veri yazma
zamani yaklagik 10 ms kadardir. Yazma islemi bittiginde EEIF bayragi 1 olur
ve yazmanin bittigini gosterir. EEIF bayragi EECON1 kayit¢isinda bulunur.

Yukarida anlatilan kesme kaynaklart mantig1 Sekil 1.20°de verilmistir.

Uyan (Eger SLEEP
™ Modundaysa)
INTF ]

INTE D—
PIC igin
RBIF M} KESME

RBIE

EEIF
EEIE —

TOIF ]
TOIE —

GIE

Sekil 1.20: PIC16F84’iin kesme kaynaklar1 ve bayraklari
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1.6.16.4. Kesme Altprogramlarinin Diizenlenmesi

Bir kesme olayinin meydana gelmesi esnasinda “INTCON” kayit¢isinin GIE biti 0
olur. Bu iglem kesme alt programinin ¢aligmasi esnasinda yeni bir kesmenin olmamasi igin
PIC tarafindan otomatik olarak yapilir. Kesme altprogrami ¢alismasini “RETFIE” komutu ile
sona erdirip ana programa doniildiigli anda ise sonraki kesmelerin gegerli olabilmesi igin
tekrar otomatik olarak 1 yapilir. Kesme isleminde meydana gelen olaylar Sekil 1.21’den
incelenebilir.

Bir kesme meydana geldiginde kesme vektorii (interrupt vector) denilen adres
gosterici PC’ye program belleginin h’0004’ adresini gosterir. Kesme altprogramin ilk
komutu ( genellikle GOTO ) buraya yazilmaldir.

Kesme kullanilmadigi zaman ana program, program belleginin h’0000’ adresinden
itibaren h’0004’ adresine dogru problem ¢ikarmadan calisir. Eger kesme kullaniliyorsa
programci tarafindan baska bir ¢aligma sirasi diizenlenmelidir. Bu diizen asagidaki gibi
olabilir.

ORG h’000’ ;:Reset vektor adresi
GOTO BASLA ;Ana program baslangici
ORG h’004° :Kesme vektor adresi

GOTO KESME
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BASLA
;Ana program komutlan Ana program
’ buraya
vazibmalide.
EESME

:kesme altprogram komutlan | g program

buraya yamlmalidsr.
BETFIE;Ana programa din.

INTCON

GIE

kesme

GIE

INTCON

]!

PC=TOS
PC (program savict) defen vigma itilir.

1L

h'004’=PC
PC reset vektdrine dallans. Burada GOTO
kormuti kesme alt progranuna dallamlr.

-

Eesme altprograrm calistinlir.

.

Igili kesme bayrag kontrol edilir.

.

EETFIE komituile ana programa gecilir.

.

INTCON | 1

Sekil 1.21: Kesme isleminde olusan olaylar

Bir kesme esnasinda sadece geri donme PC degeri yiginda saklanir. Cogunlukla
kullanicilar bir kesme esnasinda anahtar register degerlerini saklamak isterler (Ornegin W

registeri ve “STATUS” registeri). Bu, yazilimda yerine getirilir.
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Ormek 1’de “STATUS” ve W registerlerinin degerleri saklanmis ve tekrar
depolanmustir. Kullanici tanimli registerler W_TEMP ve STATUS TEMP , W ve STATUS
register degerleri i¢in gecici depolama yerleridir.

Ornek 1°de asagidakiler yapilmaktadir:

W registerini bir degiskene (W =W_TEMP) yiikle.

STATUS registerini bir degiskene (STATUS=STATUS_ TEMP) yiikle.
Kesme altprogramini galistir .

STATUS registerini geri yiikle (STATUS TEMP= STATUS).

W registerini geri yiikle (W_TEMP=W).

Kesme altprogramindan geri don (RETFIE).

VVVYVYYYVY

1. ornek : Kesme esnasinda W ve STATUS kayit¢1 degerlerini saklamak
MOVWF W_TEMP ;W , TEMP registerine kopyalanir.
SWAPF STATUS,W ; STATUS icerigini SWAP’la ve W’ye yiikle.

MOVWF STATUS _TEMP ; STATUS igerigini STATUS TEMP
;registerine yiikle.
{ Kesme altprogrami }
| buraya yazilimali.
SWAPF STATUS _TEMP, W ; STATUS _TEMP igerigini yeniden
;SWAP’la ve W’ye yiikle.
MOVWF  STATUS ; Wyi STATUS Registerine yiikle.
SWAPF W _TEMP , F ; W_TEMP icerigini SWAP’la sonucu
;W_TEMP’e tekrar yiikle.
SWAPF W_TEMP , W ; W_TEMP igerigini SWAP’la sonucu

;Wye tekrar  yiikle.

Yukaridaki islem i¢in neden “MOVF” komutunu kullanmadigimiz akliniza gelmis
olabilir. Kullanilamaz, ¢iinkii “MOVF” komutu, “STATUS” kayit¢isindaki Z bayragini
degistireceginden, programda bu bayragin kontrolii ile yapilan iglemlerde hatalara neden
olacaktir.

2. ornek: PIC16F84’e enerji verildiginde A portundaki tiim ledler soniikk iken B
portunun 0.bitine bagli (RB1) bir butuna basildiginda A potuna bagli ledler yansin.
Daha harici kesme ile (RBO/INT) ledler tekrar sondiriilsiin. Kesme, kesme
sinyalinin diisen kenarinda gergeklessin.

Coziim: Problemdeki verilere gore asagidaki algoritma ¢izilebilir:
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Bagsla KESME

l

PIC16F84°1i tanit. : :
PORTA gkt PORTAdeki ledleri
E = -
PORTB girig sondiir.
l RETFIE
OPTION kayitgismi kur.
INTCON kaviteisim k.

l

PORTA visifula

PORTEB<1==1
mi?

Tekrar test et.

PORTA deld 4 ledi vak

Sekil 1.22: 2. 6rnekteki programin algoritmasi

Simdi de asm programi yazilsin.

LIST P=16F84
INCLUDE “P16F84.INC” tanimlamalarin yapildig
ORG h’000’ bolim
GOTO BASLA
ORG h’004’
GOTO KESME
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BASLA BSF STATUS,5 A portu ¢ikig, B portu girig olarak
CLRF TRISA ayarlandu.
MOVLW h’FF’
MOVWEF TRISB

MOVLW b’10111111° ;diisen kenarda kesme palsi ,
MOVWEF OPTION_REG ;gelecek sekilde OPTION _REG’i kur.
BCF STATUS,5 ;Bank(’a gec.
CLRF PORTA ;A portunu sifirla.
BCF INTCON,1 ;INF bayragin sil.
BSF INTCON,7 ;Global kesmeyi etkinlestir.
BSF INTCON,4 ;Harici kesmeyi aktiflestir.
TEST_PORTB
BTFSS PORTB,0 ;PORTA<0>=1 mi?
GOTO TEST_PORTA ;hayir. Tekrar test et.
MOVLW h’FF’ ;evet. W=h’ff” yiikle.

MOVWF PORTA ;A portundaki tiim ledleri yak.
GOTO TEST_PORTB

END
KESME
BCF INTCON,1 ;INTF bayragini sil.
MOVLW  h’00° ;W=h’00" yiikle.
MOVWF PORTA ;A portundaki tiim ledleri sondiir.
RETFIE
END

1.6.17. Donanim Sayicilari

Zaman geciktirme dongiileri konusunda, port ¢ikislarina gonderilecek sinyaller
arasinda bir gecikme olmasini istenildigi zaman bunu yazilim (software) ile nasil yapilacagi
goriildii. Burada ise aynmi islemi donanim zamanlayicist (hardware) kullanilarak nasil
yapilacagi goriilecektir. Bunun i¢in donanim zamanlayicisi (TMRO) kullanilacak. Bu
zamanlayict / sayicilarin sayisi kullanilan mikrokontrolore gore degismekle beraber, genel
olan TMRO’1n kullanim1 goriilecek.

1.6.17.1. Donamim Sayicisi ( Zamanlayicisi )

Peki donanim zamanlayicisi ya da sayicisi nedir? Belli bir degerden (genelde h’00)
baslayip degeri yukari dogru artan bir dosya kayit¢isidir. PIC’ler iki tip zamanlayiciya
sahiptir, ilki TMRO adi verilen 8 bitlik bir sayicidir. Bu RAM bellegin h’01° adresinde
bulunan 6zel bir kayitgidir. Digeri de WDT (Watchdog timer) denilen bir zamanlayicidir.

WDT zamanlayicist ileriki konularda islenecektir.

1.6.17.2. TMRO Sayicis1 ( zamanlayicisi )
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TMRO sayicist RAM bellegin h’01’ adresinde bulunan &zel bir kayit¢idir. TMRO
programlanabilen bir sayicidir. Yani saymaya istenilen bir sayidan baglatilabilir ve herhangi
bir anda igerigi silinebilir. Timer0 (TMRO0) zamanlama/sayicisi asagidaki 6zelliklere sahiptir:

8 bit’lik zamanlama/sayici

Okunabilirlik ve yazilabilirlik

Programlanabilen frekans bolme degeri 6zelligi(prescaler)

Dahili ve harici saat palst se¢imi

FFh’dan 00h’a diiserken tasma {izerinden kesme olusturma

Harici saat i¢in diisen veya yiikselen kenar se¢imine (edge select) sahiptir.

YVVVYYYVY

TMRO sayicisinin  6nemli Ozelliklerinden biri de ana program veya kesme
altprogramlari ¢alisirken sayma iglemini durdurmamasidir. Sayma isleminde FFh’dan 00h’a
geciste olusan tasma INTCON kayitgisinin TOIF bayraginda goriiliir ve bu bayrak 1 olur
(INTCON Kkayitcist konusuna bakabilirsiniz). Istenirse bu bayrak test edilerek bir kesme
altprogrami calistirilabilir.

1.6.17.3. Option Kayitcisi

“OPTION?” registeri, TMRO/WDT i¢in frekans b6lme i¢in gerekli bitleri bulunduran,
harici kesme sinyal tipini belirleyen, PORTB iizerindeki zayif Pull-up direnglerini ayarlayan
cesitli kontrol bitlerini iceren, TMRO veya WDT’yi se¢cme bayragi bulunduran, yazilabilen
ve de okunabilen tipte bir registerdir.

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
|RBPU INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSQ|
bit7 bit0
Sekil 1.23: Option kayitcis icerigi

bit 7: RBPU:PORTB Pull-up direngleri yetki biti.
1=PORTB Pull-up’lar pasif durumundadir (yetki vermeme).
0=PORTB Pull-up’lar aktif durumundadir (yetki verme).
Pull-Up direngleri aktif yapildiginda B portu pinleri 50KQ luk
direnglerle +Vcc’ye baglanir.

bit 6: INTEDG:Harici kesme sinyali kenar se¢im biti.
1=RBO0/INT pini sinyalin yiikselen kenarinda kesme yapar.
0= RBO/INT pini sinyalin diisen kenarinda kesme yapar.

bit 5: TOCS:TMRO sinyal kaynag1 seg¢im biti.
1=RA4/TOCKI pini lizerinden harici sinyal.
0=Dahili komut palsleri (CLKOUT).

bit 4: TOSE: TMRO sinyal kaynagi kenar se¢im biti.
1=RA4/TOCKI pini iizerindeki sinyalin yiikselen kenarinda.
0=RA4/TOCKI pini iizerindeki sinyalin diisen kenarinda.
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bit 3: PSA: Frekans boliicii se¢im biti.
1= Frekans boliicii sayis1 ,WDT’a tayin edilir.
0= Frekans boliicii sayis1 ,TMRO’a tayin edilir.
bit 2-0: PS2:PS0:On-6lciicii oran secim bitleri
Bit 2-0 Degeri TMRO Orant WDT Orani
000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1:128

1.6.17.4. TMRO Sayicisimin Ozellikleri

TMRO’in calismas1 ve oOzelliklerini anlamak icin Sekil 1.24°teki blok semanin
incelenmesi faydali olacaktir.

Foschd
dahili komut sinyali

[prescaler)

Frekans balbch

PS2, P51, P50

PSA

—_—

PSout

2 paslk gecikme

Fenkranize

Data bus

ThRO Kayitgiz

L
TOIF bayrad

Sekil 1.24: TMRO yapis1

Sayici igindeki sayinin artmasi igin gerekli saat palsi iki kaynaktan alinabilir:
o Dahili komut sinyali (TOCS=0 durumu)
o Harici saat palsi (TOCS=1 durumu). Bu durumda harici sinyal A portunun

3.bitinden (RA4) uygulanir. Harici sinyal PIC tarafindan sayilmasi

gereken bir sinyal de olabilir.
Sinyal kaynagindan gelen sinyal direkt olarak TMRO’1 besleyebilecegi gibi
frekans boliicii araciligi ile de besleyebilir.
OPTION kayit¢isinin 0,1 ve 2. bitleri kullanarak 8 farkli frekans bolme degeri
secilebilir. TMRO sayicisimi tetikleyecek sinyal, frekans boliicii kullanilmadan
direkt olarak kullanilmak isteniyorsa frekans bolme degeri WD’ye atanir. Bu
islem PSA biti ile gerceklestirilebilir. Ayrica frekans bolme oranlarinin TMRO
ve WDT ig¢in farkli olduguna dikkat edilmelidir.
Frekans bolme degerleri TMRO’a atandiginda TMRO’a yazmak i¢in kullanilan
tiim komutlar frekans bélme degerini siler (CLRF , MOVWF, BSF....gibi).
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> Frekans bolme degeri kullanilmadan direkt olarak harici sinyal kullanilirsa
dahili komut sinyali ile eslesmeyi (senkron) saglamak i¢in 2 saykillik bir
gecikme saglanir.

> TMRO sayicisinda ¢ikis sinyalleri iki sekilde olusur:
o RAM bellegin h’01° adresindeki TMRO kayit¢isinin okunmasiyla olur.
. Sayicinin  h’ff’den h’00’a gegisinde olusan tagsmadan dolayr INTCON

kayit¢isinin TOIF bayragina 1 yazilmast durumunda olur.

> Kaynak olarak harici sinyal segildiginde istenirse bu sinyaller sayilabilir. Bu
durumda TMRO sinyal sayici olarak kullanilmis olur. Bu uygulama devir sayici,
iriin saydirma gibi islemler i¢in kullanilabilir.

> Frekans bolme degerleri, TMRO veya WDT sayicilarimin ka¢ dahili komut
saykilinda bir defa bir iist say1ya gecisini belirleyen orandir. Ornegin,

TMRO oran1 %2 ise 2 komut saykilinda bir defa {ist say1ya ge¢is olur.

TMRO oran1 1/8 ise 8 komut saykilinda bir defa {ist sayiya gecis olur.

TMRO oran1 1/256 ise 256 komut saykilinda bir defa {ist say1ya gegis olur.

Bilindigi gibi program bellegine yerlestirilen komutlarin ¢alismasi i¢in PIC’e harici bir
osilatdrden saat palst (fosc)uygulamak gerekir. Bu frekeans PIC tarafindan 4’e béliinerek
OSC2 ucundan disar1 verilir. Iste bu sinyalin 1 saykili i¢in gegen siire (peryodu), bir
komutun ¢aligmasi i¢in gegen zamandir. Bu durumda:

I:komut= fosc/ 4
Tkomut= 1/ I:komut

TMRO sayma araligr zamani= Tyomy X ( TMRO oranl)'l

Kesme olayr saymin h’ff’den h’00’a gegisinde olustuguna gore ve h’ff’=256
oldugundan,

Kesme gecikmesi = TMRO sayma araligi zamani x 256  olur.
Biitun bu formiilleri tek formiilde birlestirilirse

(256-TMRO ilk degeri) x ( TMRO orani)™
Kesme gecikmesi = uS olur.
fosc/ 4

Prescaler: Frekans bolme sayisi (2,4,8,...,256)
TMRO ilk degeri: TMRO’a atanan ilk say1. Eger deger atanmamigsa ‘0’dir .

Bu formiilden istenirse belli bir kesme siiresi icin TMRO’a yiiklenecek say1 formiilii de
cikarilabilir. Bu durumda:
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TMRO ilk degeri = 256- [(Kesme gecikmesi X fosc ) / 4 x ( TMRO orani)™ ]
olur.

1. ornek: 4MHZz’lik kristal osilator kullanan bir PIC’de, frekans bolme degeri
(prescaler) b’000’ secilirse kesmenin ne zaman olacagini bulalim.

Frekans bolme degeri (prescaler) b’000” oldugundan TMRO orani 2 olur.
Fromu= Tosc/ 4 = 4Mhz /4 =1 Mhz
Twomut= 1/ Fyomst =1/1Mhz =1uS
TMRO sayma araligi zamani= 1pS x ( TMRO orani)™
TMRO sayma araligi zamani= 1pS X (1/2)" = 2 uS; yani her 2 uS’de bir say1
yukar1 dogru artryor. Kesme olayr saymin h’ff’den h’00’a gecisinde olustuguna goére ve

h’ff>=256 oldugundan,

Kesme gecikmesi = TMRO sayma aralig1 zamani x 256

Kesme gecikmesi = 2 uS x 256 = 512 uS’lik periyotlarla kesme olay1
olusur.

Veya
(256-TMRO ilk degeri) x ( TMRO oram)™

Kesme gecikmesi =
fosc/ 4

(256-0) x 2
Kesme gecikmesi = =512 uS olur.
4Mhz/ 4

2. ornek: 4MHz’lik kristal osilator kullanan bir PIC’de, frekans bolme degeri
(prescaler) b’110” ise 1.28 ms’lik gecikme i¢gin TMRO’a hangi saymnin atanmasi
gerekir?

1.28 ms =1280 uS yapar ve (prescaler) b’110” igin TMRO oran1 =1 /128’dir.
TMRO ilk degeri = 256- [(Kesme gecikmesi X fos. ) /4 x ( TMRO orani)™ ]
TMRO ilk degeri = 256- [(1280 x 4Mhz ) / 4 x 128 ]

TMRO ilk degeri = 246 desimal degeri bulunur.

Bunu hexadecimal formata doniistiiriirsek h’F6’ olur.

TMRO ‘0’dan degil de 6rnegimizdeki gibi baska bir sayidan baglatilmak isteniyorsa
yapilmas1 gereken TMR0’a MOVWF komutu ile o saymin yiiklenmesidir.
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Prescalar degerini, TMRO0’ dan WDT’ a veya WDT’dan TMRO0’ a atama
islemi yapilirken prescalarin sifirlanmasi nedeniyle PIC’in ¢alismasi esnasinda
istenmeyen resetleri engellemek icin asagidaki komut sirasi takip edilerek
prescalar tayininin Timer0’dan WDT’ye degistirilmesi saglanmalidir. Bu sira
WDT miimkiin kilimmadig1 durumlara da takip edilmelidir. Prescalar1 WDT’ den
Timer(0’a degistirmek i¢in de verilen sira takip edilmelidir.

. TMRO’ dan WDT’ a prescalar degeri atamak (TMRO—WDT) icin

asagidaki sira takip edilmelidir.

BCF STATUSRPO  ; Bank 0’a geg.

CLRF TMRO ; TMRO ve prescaler silinir.

BSF STATUS, RPO ; Bank 1°¢ geg.

CLRWDT : WDT silinir.

MOVLW  b’xxxx1xxx’ ; Yeni prescaler WDT igin segilir.
MOVWF OPTION ; OPTION kayitgisina yaz.

BCF STATUS, RPO  ; Bank 0’a geg.

e WDT’dan TMRO’a prescalar degeri atamak (WDT—TMRO) i¢in asagidaki
sira takip edilmelidir.

CLRWDT ; WDT ve prescalar silinir.

BSF STATUS, RPO  ; Bank 1’e geg.

MOVLW  b’xxxx0xxx’ ;TMRO, yeni prescalar degeri ve saat kaynag segilir.
MOVWF  OPTION ; OPTION kayitgisina yaz.

BCF STATUS, RP0 ; Bank 0’a geg.

Ornek: Simdi de B portunun 1.bitinden kare dalga sinyal veren program yazilsin. Sinyal
kaynag1 olarak dahili sinyal kaynagi kullanilsin ve TMRO oranmi 1 / 256 olacak sekilde
prescaler degeri ayarlansin. Cikis sinyali PIC’in RBI1 bitine osilaskobun baglanmasiyla
izlenecektir.

Sekil 1.26’daki akis diyagrami incelenmelidir. Bu diyagramda:

>
>

>

TMRO <6>=1 ifadesiyle TMRO’1n 6.biti 1 mi? Sorgusu yapilmustir.
GECIKME etiketi ile alt programa dallanilmistir. Burada Tiirkge karakterlerin

kullanilmadig1 hatirlanmalidir.
Program igindeki MOVLW b’11010111° ve. MOVWF OPTION REG komut
satirlar1 ile OPTION kayitcist asagidaki gibi ayarlanmustir:
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PortB pull-up Harici kesme
direngleri / yiikselen kenarda

gecersiz.

Prescaler (111)
L101 OCD/ TMRO

Option orani(1/256)
kayitcist \

Prescaler
TMRO0'a
atanir.

) TMRO0'n say1 artis1 harici
TMRO sinyal sinyalin diisen kenarinda.

kaynag: dahili ( Burada kullanilmryor.)
komut saykili

Sekil 1.25: Program i¢in “OPTION” kayit¢isinin kurulmasi

TMRO kayit¢isinin tamami olunabilir veya bu drnekteki gibi sadece bir biti test
edilebilir. TMRO <6>=1 oldugunda ulasilan say1 b’0100 0000°=64’tiir (onlu).
PIC’in 4 Mhz’lik kristal osilatdrle kullamlacagim diisiiniirsek “GECIKME” altp
rograminin siiresi asagidaki gibi bulunabilir:

Feomu= fosc/ 4 = 4Mhz /4 =1 Mhz

Tkomut: 1/ Fkomut =1/1Mhz = 1HS

TMRO sayma aralig1 zamani= 1uS x ( TMRO oram)™

TMRO sayma aralig1 zamam= 1pS X ( 1/256 )* =256uS

TMRO 64’¢ kadar sayacagindan

GECIKME = 256uS x 64 =16384 uS = 16.384 ms olur.

Bu durumda PortB<1> pininden ¢ikacak kare dalga sinyalin frekans1

F= 1/t =1/16.384 ms = 61 Hz olur.
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PIC16F84 i tamt
PortB=Cikis

v

PortB’yi sil.

GECIKME

N
)

1 seviyesini olustur

havir

GECIKME

v

0 seviyesini olugtur
-l Dén (RETURN)

GECIKME

Sekil 1.26: Programin akis diyagramm

Simdi de algoritma programa dokiilsiin:

LIST P=16F84

INCLUDE “P16F84.INC”

BSF STATUS,5 ;Bank1’e gec.

CLRF TRISB ;B portunun tiimii ¢ikis.

CLRWDT ; WDT ve prescalar’t sil.

MOVLW b’11010111° ;TMRO’1, yeni prescalar degerini ve sinyal

;kaynagini se¢ ve
MOVWF OPTION REG ;OPTION kayit¢isina yaz.

BCF STATUS,5 ;Bank0’a geg.

CLRF PORTB ;B portunun tiim uglarini ‘0 yap.
PALS BSF PORTB,1 ;PortB 1.bit lojik 1 yap.

CALL GECIKME ;GECIKME altprogramini ¢agir.

BCF PORTB,1 ; PortB 1.bit lojik O yap.

CALL GECIKME ;GECIKME altprogramini ¢agir.
GOTO PALS
GECIKME CLRF TMRO
TEST_BIT BTFSS TMRO,6
GOTO TEST_BIT
RETURN
END
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1.6.17.5. WDT Zamanlayicisi

PIC donanimi igerisinde bulunan ikinci bir zamanlayicidir. Tiirkge karsiligi “bekei
kopegi”dir. Mikrodenetleyici igerisinde bulunan programin bir anlamda bekgiligini yaptigi
icin bu ad verilmistir. Peki bu isi nasil yapmaktadir? PIC’in 6nceden belirlenen siirede
yapmasi planlanan bir isi zamaninda yapmadiysa yani dongii kontrolden ¢ikip da
kilitlendiyse WDT devreye girer ve PIC’i resetler.

Sekil 1.27°de WDT zamanlayicist blok diyagrami goriilmektedir. WDT in birkag
ozelligi soyledir:

>

Watchdog Timer, baska harici bilesenler talep etmeyen serbest ¢alisan on-chip
RC osilatoriidiir. Bu osilatoriin WDT’a sagladigi nominal zaman agimu siiresi 18
ms’dir. Prescaler degeri artirilarak bu deger 2-3 S’ye kadar ¢ikarilabilir.

WDT RC osilatorii, OSC1/CLKIN pininin RC osilatériinden ayrilmistir. Yani
WDT , OSC1/CLKIN ve OSC2/CLKOUT pinlerindeki saat palst (clock) dursa
bile calisacaktir. Ornegin , “SLEEP” komutu yiiriirliige kondugu durumlarda
buna rastlanir. Normal isletim esnasinda bir WDT zaman asimu (time-out) PIC
reset’i yaratacaktir. Eger “PIC SLEEP” modunda ise bir WDT cihazin
uyanmasini (wake-up) ve normal isletimine devam etmesine sebep olur.
“OPTION” kayiteisinin sadece ilk 4 biti (prescaler ve TMRO/WDT secim
bitleri) WDT’la ilgilidir. “OPTION” kayit¢isinin 3.biti 1 yapilarak WDT segilir
ve prescaler bitleri (OPTION<0:2>) ile de frekans bolme degeri ayarlanir.
WDT’mn, CLRWDT komutuyla reset yapildiktan sonra saymasini tamamlayip
bastan tekrar saymaya basladigi ana kadar gegen siireye zaman asimi siiresi
(time-out) denir. WDT saymasini tamamladig1 anda zaman agimu sinyali verir.
Bu sinyal “STATUS” kayitgisinin 3. ve 4. bitlerindeki (TO ve PD bayraklari)
bayraklarm durumunu degistirir. Bu konumda STATUS kayit¢is1 konusuna
dondiliip ilgili bitler incelenmelidir.

Eger WDT ile kontrolden ¢ikmug bir programu tekrar resetleyerek kontroli ele
almak planlandiysa ana program basinda “STATUS” kayit¢isimin bu bitleri
kontrol edilmelidir. Daha sonra da reset gerceklestikten hemen sonra da bu
bitler kontrol edilmelidir. Boylece WDT’in zaman asimi siiresi doldugunda
program akigi baska bir yere dallandirilabilir. Ornek program pargasi asagidaki
gibi olabilir.

WDT_KONTROL BTFSS STATUS,TO ;TO bayragi 1 mi?

CALL KUR ;hayir (zaman asmmi olusmus) , KUR
;altprogramini ¢agir.
MOVLW h’CC’ ;Evet (zaman agimi olugmamis)

;programa devam et.
PIC igerisinde bulunan WDT zamanlayicisinin durumunu konfigiirasyon bitleri
yazilirken belirlenebilir. Bu konfigiirasyon bitleri program icerinde asagidaki
gibi yazilabilir.

80



_CONFIG _CP_OFF & _WDT_ON &_ PWRT_ON & _RC_0OSC

Bu ifadede

_CP_OFF ;kod koruma yok.

_WDT_ON ;WDT aktif

_PWRT_ON ;Power-On-Reset var.

_RC_0OSC ;RC osilator kullniliyor. (Diger segenekler LP_OSC, XT OSC,
_HS_0SC)

Istenirse konfigiirasyon bitleri PIC programlayicinin kendi progranmindaki “fuses”
penceresinden de yapilabilir. WDT’1 programin ¢alismasi esnasinda gegersiz yapmak
miimkiin degildir.

TMRD Clock Source

Lo

M — Postscal
WDT Timer 1 u =
X { 8
* * 8-to-1MUX |-s— PS2PS0
WDT PSA
Enable Bit
b= To TMRD

u* a
MUX |- PSA

'

WOT
Tirne-out

Sekil 1.27: WDT blok diyagram
TOCS , TOSE , PSA , PS2:PSO0 bitleri OPTION registeri i¢indedir.

1.6.18. D/A ve A/D Cevirme

PIC16F84 mikrokontrolii sadece dijital verileri giris olarak kabul eden ve yine sadece
dijital cikis verebilen bir entegredir. Bu ylizden analog veri girisi ve c¢ikig1 gereken
durumlarda bu isler igin iiretilmis Ozel entegreler kullanmak gerekir. Bununla beraber
PIC14C000 mikrodenetleyicisinin girisine uygulanan dijital sinyali dogrudan analog voltaj
cikis1 olarak verebilmektedir. Ayrica PIC16F877 mikrodenetleyicisi de girisine uygulanan
analog sinyali dogrudan dijital ¢ikis olarak verebilmektedir.
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1.6.18.1. Dijital Analog Cevirici

PIC’ten c¢ikan dijital kelimeyi analog sinyale doniistiirmek i¢in kullanilacak
yontemlerden biri AD558 entegresini kullanmaktir. Ciinkii bu entegre 8 bitlik doniisiim
saglamaktadir ve PIC i¢in kontol girislerine sahiptir. Diger bir yontem de PWM (Pals
genislik modiilasyonu) yontemini kullanmaktir. Bu yontemle ayrica bir entegre kullanmak
gerekmez.

Sekil 1.28de bir kare dalga sinyalin 3 farkli lojik “1” ve “0” siireleri i¢in voltmetrede
6l¢tim degerleri (analog gerilim degerleri) gériilmektedir. Dolayisi ile bu 3 gerilim degerleri
ile ledleri stirersek led parlakliklar1 birbirinden farkli olacaktir.

Tig [Thek
%30
w50 {
— ===Vide=25V
¥T5

J ,:r,rlrzj ==x Vde»2 5V
ELTN

J_l——|— ==r Vde<2 5V

TS
Ti$=i$ zamam  Thek=Bekleme zamam

Sekil 1.28: PWM sinyali ile analog gerilim iiretmek

Is ve bekleme siirelerini bir periyot i¢cinde degistirirsek ¢ikis derilimi de 0-5V arasinda
degistirilebilir. Asagidaki gibi bir gecikme alt programi ile is ve bekleme siireleri
belirlenebilir.

GECIKME
MOVWF SAYAC
TEKRAR
DECFSZ SAYAC1
GOTO TEKRAR
RETURN

8 bitlik bir DA ¢evriminde, olabilecek en biiyiik dijital deger h’FF’ olacagindan bu
deger bir ¢evrim periyodu olusturan sayr olarak alinmalidir. Yani PWM ¢ikis periyodu
SAYAC degerinin h’FF’=d’256’olmas1 durumunda olusur. Bu durumda is ve bekleme
siirelerint,
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256 saylsl><: 5V olusursa
Say1; Vanalog 0lusur.

say1i$ X 5V = 256 X Vanak)g

Sayli$:(256x Vanak)g )/5 y Vana|0g = (Saylisx 5)/ 256 , Saylbek =256 = Saylis
formiilleri bulunur.

Ornegin, 0.5 V’luk analog gerilim elde etmek igin “GECIKME” altprograminda “SAYAC”
kayiteisina yiiklenecek is ve bekleme sayilart bulunsun.

Say1;,=(256X Vanaiog )/5=(256 x 0.5)/5=25.6=26 =h’1A’ve

Sayipex =256 - Say1, =256-26=230=h’E6’ olur. Bu kadar basit.

Simdi de bir programla PWM yo6ntemi ile analog sinyal iiretelim:

Ornek: B portunun 1. bitinden 2 V’luk analog deger iireten programi yaziniz.

Coziim: Once is ve bekleme sayilarimni bulalim.

Say1;=(256X Vanaiog )/5=(256 x 2)/5=102.4= 103 =h’67’ve

Sayipex =256 - Say1,, =256-103=153=h’99’ olur.

Basla

| |cEcxvE | |

!

SAYAC degerini Wden viikle. J

PIC16F8471
Tanit.
PortB ¢ikg

le
+ Y

X SAYAC=SAYAC-1
[ PORTB<1>=1 ]

v

[ IS savismi W ve viikle ]

'

| |cEcmyvE | |

i RETURN
[ PORTB<1>=0 ]

¥

[ BEKLE savismi W ye’yiikle ]

GEC;;KI\'IE
[Toc

Sekil 1.29: Ornek progamin algoritmasi
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Programda B portunun 1.biti 6nce 1 yapiliyor. Daha sonra is zamanim belirleyen
deger (h’67”) W kayitgisina yiiklenip “GECIKME” alt progamina dallaniliyor. “GECIKME”
alt progaminda h’67’ degeri 0 olana kadar B portunun 1.biti 1 olarak kaliyor. “SAYAC”
degeri 0 oldugunda ise anaprograma doniiliiyor. Boylece is zamani bitmis oluyor. Ana
progamda B portunun 1.biti bu el 0 yapiliyor. Daha sonra bekleme zamanini belirleyen
deger (h’99”) W kayitgisina yiiklenip “GECIKME” altprogramina dallaniliyor. “GECIKME”
alt programinda h’99’ degeri 0 olana kadar B portunun 1.biti 0 olarak kaliyor. “SAYAC”
degeri 0 oldugunda ise anaprograma doniilerek tekrar B portunun 1.biti 1 yapiliyor. Boylece
bekleme zamani da bitmis oluyor. Bu olay silsilesi sonunda B portunun 1.bitine bagh
voltmetrede 2 V olusuyor.

Simdi de program yazilsin.

HEHHHHD AC asm##HHHHEHH

LIST P=16F84
INCLUDE “P16F84.INC”
IS EQU h’0C’
BEKLE  EQU h’0D’
SAYAC EQU h’0E’
ORG h’00°
BSF STATUS,5
CLRF TRISB
BCF STATUS,5
CLRF PORTB
MOVLW h’67’
MOVWF IS
MOVLW  h’99’
MOVWF  BEKLE
TEKRAR
BSF PORTB,1
MOVF  IS,W
CALL GECIKME
BCF PORTB,0

MOVF BEKLE,W

CALL GECIKME

GOTO TEKRAR
GECIKME

MOVWF  SAYAC
DONGU

DECFSZ SAYAC,1

GOTO DONGU

RETURN
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1.6.18.2. Analog Dijital Cevirici

PIC16F84 kontrolciisiinde dahili ADC olmadigi igin bu is PIC16FF877 kullanarak

gerceklestirilecek.

16F877 analog giris icin A portunda 5, E portunda ise 3 pini kullanir (Sekil 1.30°u
inceleyiniz.). Yani 8 kanalli ADC olarak kullanilabilir. Bu pinlere baglanacak sicaklik, ses,
151k sensdrleri veya potansiyometrelerden analog veri alinabilir. Cevrim sonucu 10 bitliktir.

MCLRVFF ——= [
RADNAND ——a []
RATIANT a— []

RAZIAN2/VREF - []
RA3/ANZNVREF w— [
RAATOCKI «— []
RAG/AN4/SS -=— []
REO/RD/ANG ~— []
RE1ANRIANG =—= []
RE2/CS/ANT =— [

Voo

— = []

Vime

VES — |

QSC1/CLKIN — []
OSCACLKOUT a— []
RCOT10SOTICK! =—= []
RC1UT10SICCP2 -a—e []
RC2ICCP1 a—w []
RC3SCKISCL =— []
ROOPSP0 a— []
RO1/PSP1 <— []

= 0 00 = O M s L) R =

0
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

N

PIC16F877/874/871

40
39
38
T
36
a5
34
33
32
3
20
29
28
27
26
25
24
23
22
21

Sekil 1.30: 16F877 denetleyicisi pin diyagram
ADC uyuma modunda da galigabilir ve kendi i¢ devre

RET7
REE

RBS

RB4

RB3

RB2

RE1

RBOANT

Voo

Vas
RD7/PSP7
RDE/PSPR
RD5/PSP5
RD4/PSP4
RCT/RX/DT
RCBITXICK
RC5/SDO
RC4/SDISDA
RD3/PSP3
RD2/PSP2

saatini (RC osilatoriinii)

kullanir. ADC modiilii bu is i¢in 4 kayit¢1 kullanir: ADRESH, ADRESL, ADCONO ve

ADCON1. ADRESH ve ADRESL kayitcilari,

ADC doniisiim sonucunun ist ve alt

baytlarin1 tutar. ADCONO, ADC isleminin kontrolinde ADCONI1 ise port pinlerinin
konfiglirasyonunda kullanilan kayit¢ilardir. ADCONO ve ADCONI kayitgilarinin  i¢ yapisi

Sekil 1.31 ve Sekil 1.32°de verilmistir.
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IADCS1 ADCSO CHS2 CHS1 CHSO GO/DONE - ADON|

\ " AN e /" 1=Déniigiim 1=AD calistyor
Osc modu; Analog kanal baslad 0= AD kapal:.

00:Fosc/2 sec¢im bitleri 0=Bitti

01: Fosc/8 (000:ANO...111:AN7)

10: Fosc/32

11: Fre

Sekil 1.31: ADCONI1 Kkayitgisi

ADFM - - - PCFG3 PCFG2 PCFG1  PCFGO|
AD sonug se¢im biti ~
0:Saga yanasik AD PORT konfigiirasyon bitleri

1:Sola yanagik
Sekil 1.32: ADCONO kayitgisi

PCFG3: | ANTOT | ANGIY | ANSITY | AN4 AN3 ANZ AMN1 AND Vier+ | Vmes. CHan |
PCFGO REZ RE1 RED RAS RAZ RAZ RA1 RAD Refs!?
0000 A A A A A A A A /oo V=g 8/
o001 A A A A WREF+ A A A Ra3 Vas K
o010 O o D A put A A A Voo V=g 5i0
o011 O O D A WREF+ A A A RA3Z V=g 411
o100 O o D D A O A A oo V=g 3
o101 O o D D WREF+ O A A RA3Z V=g 2
01lx O o D D D O D D oo V=g 0/
1000 A A A A WREF+ | WREF- A A RA3 RAZ 62
1001 o o A A A A A A oo Vas &/0
1010 O o A A \REF+ A A A RA3Z V=g 51
1011 O o A A WREF+ | WREF- A A RAZ RAZ 472
1100 O o D A WREF+ | WREF- A A RA3 2 32
1101 O o D D Waer+ | VREF- A A RA3Z 2 2i2
1110 O o D D D O D A Voo =5 1/
1111 O O D D WREF+ | WREF- D A RA3Z RAZ 172
& = Analog input
O = Digital 12

Sekil 1.33: AD PORT konfigiirasyon bitleri

ADC doniigiimil yapmak i¢in su sira izlenir:

> AD biriminin konfigiirasyononu yap.
o Analog giris portunu belirle (ADCON1).
. Anlog giris kanalin1 se¢ (ADCONO).
o AD doniisiim osilatoriinii se¢(ADCONO).
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. AD birimini aktiflestir.

>  PIC16877°de ayrica AD kesmesi yapilabilir. Istenirse AD kesme kullanilarak
kesme altprogrami da yazilabilir. Bu durumda ADIF bitinin silinip ADIE, PEIE,
GIE yetkilerinin 1 yapilmasi gerekir. Bunu yapmak i¢in asagidakilerin bilinmesi
gerekir.

o ADIE biti 16F877’nin PIE1 kayitcisinda bulunur. PIE1 16F877’nin
kesme yetki durumlar1 hakkinda i¢inde kontrol bitleri barindirir.

ADIE=1 AD kesmesi aktif.
ADIE=0 AD kesmesi pasif.

o PEIE ve GIE biti 16F877 nin INTCON kayit¢isinda bulunur. “INTCON”
16F877°nin kesme durumlar1 hakkinda iginde kontrol bitleri barindirir.
Burada sadece PEIE ve GIE biti bayraklari ile ilgileniliyor.

PEIE=1 ¢evresel kesmeler aktif.
PEIE=0 cevresel kesmeler pasif.
GIE=1 tiim kesmeler aktif.

GIE=0 tiim kesmeler pasif.
Kullanilmayacaksa bu basamak gegilir.

Gereken dolum siiresini bekle (¢gevrim zamani).

GO/DONE bitini 1 yaparak ¢evrime basla.

Cevrimin bitmesini bekle. GO/DONE biti ‘0’sa ¢evrim bitmistir ya da AD
kesmesini bekle.

AD sonu¢ yazmag ¢iftini oku (ADRESH:ADRESL). ADIF bayragini 0 yap.

YV VVYV

ADIF biti 16F877°nin PIR1 kayit¢isinda bulunur. PIR1 16F877°nin kesme durumlari
hakkinda i¢inde kontrol bitleri barindirir. Burada sadece ADIF bayragi ile ilgileniliyor.

ADIF=1 ise AD ¢evrimi tamamlandi.
ADIF=0ise AD g¢evrimi tamamlanmadi.

> Sonraki ¢evrim i¢in 1 yada 2. basamaga git.

Ornek: 16F877 denetleyicisinin ANO kanalina bagl bir potansiyometrenin olusturacag
analog sinyal, 8 bit dijital kelimeye doniistiiriilerek C portundaki ledlerde gosterilsin.

Bunun ¢6ziimii i¢in kayit¢ilarin hangi banklarda bulundugunu gosteren 16F877 nin

kayiter haritasina ihtiya¢ olacaktir (Sekil 1.34). Zaman gecikmesi i¢in TMRO donanim
zamanlayicisinin kullanildigina dikkat edilir.
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Indiract addr. [

TM=D

PCL

FSR

PORTA

FPORTE

PORTC

PORTD (1l

FORTE I

FCLATH

NTCON

PIR1

FIRZ

TMR1L

TMRTH

TICON

TMRZ

T2CON

S3PBUF

SSPCON

CCPRIL

CCPR1H

CCP1CON

RCSTA

TXREG

RCREG

CCPRIL

CCPR2H

CCP2C0N

ADRESH

ADCOND

General
Purpose
Register

Q8 Bytes

Bank 0

(]
O1h

2h
03h
Ok
O5h
iy
O07h
05hR
[y
0aR
0Bh
OCh
OCh
OER
OFh
10k
11h
12h
13h
14k
15h
18h
17h
18h
18R
14h
1Bh
1Ch
1Dh
1Eh
1Fh
20h

7Fh

Indirect addr.{7)

OPTION_REG

PCL

STATUS

FoR

TRISA

TRISE

TRISC

TRISD

TRISE™

PCLATH

INTCOMN

PIE1

PIE2

PCON

SSPCON2

PR2

SSPADD

SSPSTAT

THSTA

SPERG

ADRESL

ADCON1

General
Purpose
Register
B0 Bytes

FCCESSES
T0h-TFh

Bank 1

Sekil 1.34: 16F877°nin kayitci haritas:

BCh
Bih
BZh
B2h
Bah
BEh
BEh
B7h
52h
BSh
Bah
BBEh
BCh
BDh
BEh
BFh
BOh
Bih
BZh
B2h
B4h
BEh
BEh
B7h
B2h
BSh
Bah
BEh
BCh
B0
BEh
BFh

Alh

EFh
FOh

FFh

ndirect addr.!

TM=ED

FCL

STATUS

FSR

PORTE

PCLATH

INTCOM

EEDATA

EEADR

EEDATH

EEADRH

Genaral
Purpose
Register
18 Bytes

General
Purpose
Register
B0 Bytes

BCCES5ES
T0Oh-TFh

Bank 2
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100h
101h
102h
103h
104h
105h
106h
107h
108h
108h

10Bh
10Ch
10Dk
10Eh
10Fh
10h

12h
13h
14h
15h
18h
17h
18h
18h
14h
1Bh
1Ch
1Dh
1Eh
1Fh
120h

18Fh
170h

17Fh

Indirect addr.!’)

OPTION_REG

PCL

STATUS

FSR

TRISE

PCLATH

INTCON

EECOMN1

EECOM2

Resarved®

Resarved

General
Purpose
Register
15 Bytes

Genera
Purpose
Registar
80 Bytes

ACES52S
70k - 7Fh

Bank 3

180h
181h
152h
152h
184h
185h
186h
157h
182h
182h
184h
158h
18Ch
180
18Eh
15%n
190h
191h
192h
192h
194h
195h
196h
197h
192h
19ch
194h
198h
19Ch
1900
19Eh
197n
1A0h

1EFh
1FOh

1FFh



B o e R R R R R R S S S R R S R S R R R R S R R S e

;* ADC.ASM

rhkkhkkhkkhkhhkhkkkhkhkhkhkhkkkhhkhhkikhkhhhikhkhhhhhkhkhkhhhirhhhhhrihkhhiihikhkhiidx

;* Microchip Technology Incorporated

;* 16 December 1998

* Assembled with MPASM V2.20

B R o o e R S R R R R R S S R R S R S R R R R S R R S e

;* Bu program A/D

;* A/D doniistimi i¢in kanal 0 secilmis, analog sinyal bir
;* potansiyometre iizerinden saglanmakta ve sonug

;¥ PORTC’deki ledlerde gosterilmektedir.

rhkkkkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhkhkkkhhhhkikhkhhhikhkkhkhhhhkhkhkhhhihhhhhiihhhiihhkhhiikx
’

BASLA

BEKLE

list p=16f877

include "p16f877.inc"

org 0x000

nop

clrf PORTC
moviw B'01000001'
movwf ADCONO

bsf status,5
moviw b'10000111'
movwf OPTION_REG
clrf TRISC

moviw B'00001110'
movwf{ ADCONI1
bcf status,5

btfss INTCON,TOIF
goto BASLA

bcf INTCON,TOIF
bsf ADCONO0,GO
btfss PIR1,ADIF
goto BEKLE

movf ADRESH,W
movwf PORTC

goto BASLA

End

89

:Clear PORTC

;Fosc/8, A/D etkin olacak sekilde

; ADCONQO’1 ayarla.

; Bank1’e gec.

; TMRO etkin, prescaler 1:256 olacak
;sekilde OPTION_REG?’i ayarla.
;PORTC cikis.

;sola yanasik ¢ikis formati, 1 analog kanal
; (ANO)girisi ve VDD ve VSS referans
;olacak sekilde ADCON1’i ayarla.
;Bank(’a gec.

; TimerO tagsmasi gerceklesti mi?
;hayir. Tagsmayi bekle.

;evet. TOIF bayragini sil.

; A/D gevrimini baslat.

;cevrim bitti mi?
;hayir.Bitirmesini bekle.
;Evet sonucu PORTC’deki
;ledlere gonder.

;tekrarla.



_(UYGULAMA FAALIYETI

D e —————————

8 led’in portlar ile kontroliini yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

YV VYV

» B Portuna baglh 8 led , A portunun 0.bitine

bagli bir butona basildiginda birbirine
eklenerek agagidaki gibi 1 sn. arayla sola
dogru kayarak yansin.

RB7 REO
OO0 O OO0 @

SIGIOLORONS] §

00000 ee e
000Ceeee
000000

0000000 0—

Program akis diyagramini ¢iziniz.
Programlama dilini se¢iniz.
Programlama dilinin yazim kurallarinina
dikkat ederek assemler komutlara gore
programinizi yaziniz.

Programi MPASM ile derleyiniz.
Derleme sonucunda olusan HEX
dosyasini, programlama karti ile
mikrodenetleyiciye yaziniz.

Akis diyagram sembollerini amacina
uygun kullaniniz.

Programin baglik kisminda gerekli
tanimlamalar1 yapimz (LIST,
INCLUDE).

Programda kullandigimiz
mikrodenetleyici komutlarmin say1 ve
karakterlerin yaziligina dikkat ediniz.
Programin tamamini1 ya biiyiik ya da
kiiclik harfle yazmak yazim hatalarin
azaltacaktir.

Program basinda giris/cikis portlarini
kurduktan sonra B portunu ve C (elde)
bayragini silerek programa baslayiniz.
Programin derlenmesi sonucunda olusan
HEX dosyasi ASM dosyanizin
bulundugu dizindedir (MPASM
programi dizininde degildir).
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarmma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayiwr

1. Kontrol probleminin tanimlanmasi ifade edilmesiyle kagida
dokebildiniz mi?

2. Sorunun ¢dziimii i¢in gerekli program veya fonksiyonlari
belirleyebildiniz mi?

w

Programin akig diyagramini ¢izebildiniz mi?

&

Programi yazabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
1. LIST ve INCLUDE ifadeleri bir assabmler programin hangi boliimiinde bulunur?
A) Baslik B) Atama C) Program D) Sonlandirma
2. A Portu yonlendirme kayitcisi asagidakilerden hangisidir?
A) PORTA B) TRISA C) STATUS D) INTCON
3. Kesme bit ve bayraklarini iginde barindiran kayit¢1 asagidakilerden hangisidir?
A) OPTION_REG  B) INTCON C) TMRO D) STATUS
4, Bank degistirme iglemini hangi kayit¢1 saglar?
A) PORTB B) OPTION_REG  C) STATUS D) ADCONO

Asagidaki program parcasina gore 5-15. sorulardaki bosluklar1 tamamlayiniz.

LIST P=16F84
INCLUDE “P16F84.INC”
ORG h’000’
GOTO BASLA

BASLA BSF STATUS,5
CLRF TRISB
MOVLW h’FF’
MOVWF TRISA

BCF STATUS,5
TEKRAR CLRF PORTB

BCF STATUS,C
KONTROL  BTFSS PORTA,0

GOTO KONTROL
MOVLW h’35°
MOVWF TEST

INCF  TEST,1
RRF TEST,1
COMF TEST,1
RLF TEST,0

MOVWF PORTB
GOTO TEKRAR
END
5. Programin baslangi¢ adresih’....... >dir.



6. Programda ...........cccoveennn.nn. mikrodenetleyicisi kullanilmigtir.

1. Programda .. .... portu giris,........ portu ¢ikis olarak kurulmustur.

8. A Portunun ........ bitine bagli bir buton ile programin akisi konrol edilmektedir.
9. A Portuna bagli buton basilmadigi siirece PORB kayit¢isinin degeri h’......’dir.

10. Butona basildiktan sonra “BCF STATUS”, C komut satirinda C (elde) bayraginin
degeri ..... olur.

11. Butona basildiktan sonra, program sonunda W kayit¢isinin degeri h’......°dir.
12.  Butona basildiktan sonra, program sonunda “TEST” kayit¢isinin degeri h’......"dir.

13. Butona basildiktan sonra, program sonunda “PORT B” kayitcisinin degeri h’......°dir.

14.  Butona basildiktan sonra program sonunda C (elde) bayraginin degeri ...... dir.
15. “GOTO” komutuna PC’ye(program sayiciya) ............... etiketinin adresi yliklenir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda microdenetleyici programimi derlemesini yapabilecek,
derleme sonunda olusan dosyalari tamiyabilecek ve olusan dosyalardan faydalanarak
programiniz hakkinda yorum yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> MPASM programinin meniilerini taniy1p ayarlarinin nasil yapilmasi gerektigini

arastiriniz.
> Yazdigimiz programi derleme olayma neden ihtiya¢ duydugumuzu
arastirmalisiniz.

MPASM programinin meniilerini taniyip ayarlarinin nasil yapilmasi gerektigini
Ogrenme Faaliyetleri-1’den Ogrenebilirsiniz. Ayrica  internet ortamindan ve mesleki
kitaplari bulundugu kiitiiphaneler ile bu isi yapan sektdrde ¢alisanlardan daha ayrintili bilgi
bulabilirsiniz. Arastirma i¢in arkadaglarinizla ig boliimii yapabilirsiniz.

2. MiKRODENETLEYICI KONTROL
PROGRAMININ MAKINE DILINE
CEVRILMESI

MPASM derleyici programi assmbly programin makine kodunu iretir. MPASM
derleyici programinin nasil kurulacagini, ayarlarinin nasil yapilacagini “Mikrodenetleyici
icin gerekli yazilimin kullanimi” konusunda anlatilmisti. Burada ise derleme isleminin
yapilmasi ve derleme sonucunda olusturulan dosyalar anlatilacaktir.

2.1. Programin Derlenmesi
2.1.1. Derleme Isleminin Yapilmasi
Bir assembly dosyasini derlemek i¢in asagidaki sira izlenir.

> MPASM programi c¢aligtirilarak Resim  2.1°deki gibi ayarlanir. Burada
mikrodenetleyici olarak 16F84A secilmistir.
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B MPASM v02.30.11 - Microchip Technology, Inc.

Source File Name:

‘ Browse.__.

Options: MicROCHIP
Fadix: Warning Lewel: Hex Output Generated Files:
" Default " Diefault " Diefault % Errar File
'+ Hexadecimal " All Wessages f* |MH=E v List File
" Decimal ™+ “Warnings and Errars rMH=ES [ Cross Retference File
" Octal ™ Errars Only " INHx32 [ ObjectFile

bdacro Expansion: Processar
v Case Sensitive & Diefault - [16FB44 j

£ On Tak Size:

Extra Options: | |

X Exit ‘  Assemble ¥ Save Seftings on Exit ? Help ‘

Resim 2.1: MPASM derleyici programi arabirimi

> Daha 6nceden yazilip kaydedilmis .asm uzantili kaynak dosyasi “Browse” ile

agtlir (Resim 2.2).
21|
Konum: IQ pic_dnm :J = ﬁg v

Dosyaadi  |1led_yak.asm
Dosya turii: |Assembly Source [*.asm) LI iptal |

Resim 2.2: ASM dosyanin sec¢ilmesi
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> “Assemble” komut tusuna basilarak derleme islemi bitirilir. Sonug, derleme
basarili olduysa Resim 2.3’teki, basarili olmadiysa Resim 2.4’teki pencere ile
programciya bildirilir.

MPASM v4.00 x| MPASM v4.00 x|

Assembly Successful. Errors Found.
1LED YAK.ASM 1LED YAK.ASM
| - 100%
Emors: O Ermors: 4
Warnings: Warnings:
Reported: 6 Reported: 7
Suppressed: 0 Suppressed: 0
Messages: Messages:
Reported: 1 Reported: 1
Suppressed: 0 Suppressed: [0
Lines Assembled: 177 Lines Assembled: 177

Resim 2.3: Basarili ASM derleme Resim 2.4: Basarisiz ASM derleme
2.1.2. Derleme Sonucu Elde Edilen Dosyalar

Derleme sonunda LST dosyasi, ERR dosyasi, HEX dosyasi, WAT dosyasi, PJT
dosyast, LST dosyast dosyalart MPASM programinin bulundugu dizinde olusur.

2.1.2.1. ERR Dosyas1

ERR dosyast metin editorii Kullanilarak agilabilecek bir dosyadir. ASM dosyast
konusunda 6rnek olarak verilen tersle.asm dosyasi derlendikten sonra hi¢ hata olusmadig
i¢in tersle.err dosyasi acilirsa bos bir sayfa goriilecektir. Fakat hata ¢ikmasi durumunda
MPASM bunu programciya Sekil 2.4’teki pencere ile bildirecektir. Bu pencerede hata , uyari
ve mesaj sayilarina ait bilgiler bulunur. Errors:4 ifadesi 4 satirda hata bulundugunu ifade
etmektedir. Bu hatalar bir ERR dosyasi olarak ASM dosyasinin bulundugu dizinde
olusturulur.

Simdi de 1ILEDYAK.ERR dosyasinin hatalar1 bulunup diizeltilsin. ERR uzantili
dosyay1 bir metin editorii ile agip iginde hatalarin oldugu satirlar ariir. Hatalar1 bulduktan
sonrada tekrar ASM dosyasi agilip ilgili hatalar birer birer giderilir. Eger programda kod
satirlar1 ¢oksa biraz zor olabilir ama gene de ¢dziim var. Dosyada metin arama 6zelligini
kullanilarak “Error” kelimesi aranarak bulunabilir.
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[P 1led_yak.ERR - Not Defteri ' 5 o [ 5
Dosya Dlzen  Bigim  Gardndm Yardim
Warning[205] CAPIC_DMMYILED YAK.ASM 1 @ Found directive in colurnn 1. (LIST) =

Warning[205] CAPIC_DMMMNILED _YAK.ASM 2 ¢ Found directive in column 1, {JNCLUDE)
Warning[205] CAPIC_DMMYILED YAK.ASM 3 @ Found directive in colurmn 1. { CONFIG)
Warning[205] C:A\PIC_DMWMYILED _YAK.ASM S @ Found directive in colurmn 1. {ORG)
Error[122]  CAPIC DNWAWILED YAk ASM 6 Tllegal opcode (EOLUEY

Warning[207] C:APIC_DMMYILED  YAK.ASM 12 Found label after column 1. (CLRFg)
Error[122] CAPIC DNMYILED YAk ASK 12 : llleqal opcode (PORTES

Message[302] CHPIC_DMNMYILED YAK. ASM 15 : Register in operand not in bank 0.
Ensure that bank bits are correct.

Error[113] CAPIC DMRYILED YAk, ASK 28 @ Symbal not previously defined (SAYACLY 3
Error[113] CAPIC DRRYILED YAk, ASK 40 @ Symbol not previously defined (SAYACLY
Warning[203] C:APIC_DMMYILED YAk, ASM 42 © Found opcode in column 1. (RETURNY 4 i
Warning[205] C:A\PIC_DMWMYILED _YAK.ASM 43 Found directive in column 1. (END)

hd

Sekil 2.5: Ornek hata dosyasi

1.satirda bir hata var, hata olan kod EQUa =>halbuki bu degisken tanimlama
i¢in kullandigimiz equ olmaliydi. Gidip onu EQU yapilarak diizeltilir.

2.satirda bir hata var. lllegal opcode (PORTB)=> Yalnmiz bu PORTB’nin
yaziliginda bir hata yok, burada bagka bir hata olmali, gidip 12’inci satira
bakilsin. Goriiliiyor ki 12. satir CLRF PORTB olmasi gerekirken CLRFg
PORTB olarak girilmis, burada ERR dosyasinda CLRFg ifadesi warning olarak
bir Ust satirda goriiliir. CLRF yazildiginda bu assembler kodu olur ama CLRFg
yazildiginda bu ifade satirin baginda oldugu icin bunu ETIKET olarak tanimaya
calisir. Bu yiizden bu satirda PORTB’de hata gosterdi.

28 ve 40. satirlarda iki hata var fakat esas hata burda degil. Error dosyasinda
aciklamaya bakilirsa "*Symbol not previously defined (SAYAC1)" yaziyor.
Burada MPASM diyor ki: "Sayacl degiskenini daha 6nce tanimlamadinmiz.” O
zaman Ogretilecek demektir. Gidip asm dosyasinda tanimlamalar yapilan
boliime bakilir ve goriiliir ki aslinda bu hata az once diizeltilmistir. Cilinkii az
once 6.satirda bulunan hata, “SAYAC1” degiskeni tanimlarken bulunan hataydi
ve diizeltilmisti.

Not: Bu hataya diismeyiniz. Bir hata bagka bir hatanin sebebi olabilir.Yani
derleme sonucunda eger 20 hata uyarisi aldiysaniz derleme yapilirken 20 defa
sorunla karsilagilmis anlamina gelir yoksa 20 tane hata var anlamina gelmez
(ama olabilir de tabii). Hatta yukaridaki 6rnege benzer sekilde bir hata olup ¢ok
hata uyaris1 alabilirsiniz. Ornegin bir degiskenin tanimlanmasinda hata varsa ve
bu degiskeni biz 20 yerde kullandiysak hatamiz bir yerde olmasia ragmen 20
tane hata uyarisi aliriz. Ustteki hatayr diizelttiginizde unutup 2 dk. sonra
asagilarda buldugunuz hatadan dolayi tekrar ayni hatay1 ararsaniz bulamazsiniz,
en giizeli birkag diizeltme yaptigimizda bir karmasa olusursa MPASM’la tekrar
derleme yapiniz ve ERROR dosyasini tekrar aginiz. Bu durumda en son hatalar
gbrmiis olacaginizdan sorun yasamazsiniz, uzun uzun hata aramazsiniz.
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2.1.2.2. ASM Dosyasi

ASM dosyasi aslinda derleme sonunda olusan bir dosya degildir. Bizim program
kaynak dosyasidir. Fakat derleme sonunda olusan kaynak dosyalarla ayni dizinde bulundugu
icin listeye dahil edildi.

“Bit pozisyonlarini tersleme” konusundaki tersle.asm programi asagida goriiliiyor.

LIST P=16F84
INCLUDE "P16F84.INC"
SAYAC1 EQU h'oC'
SAYAC2 EQU h'oD'
CLRF PORTB
BSF STATUS,5
CLRF TRISB
BCF STATUS,5
MOVLW  h'OF' ;ilk degeri yiikle ve
MOVWF PORTB ;B portundan ¢ikar.
TERSLE
CALL GECIKME ;Yeni deger igin bekle.
COMF PORTB,F ;PORTBYi tersle.
GOTO TERSLE ; saga kaydir.
GECIKME ;GECIKME alt programi baglangici.
MOVLW  h'FF
MOVWF SAYAC1
DON1
MOVLW  h'FF
MOVWF  SAYAC2
DON2
DECFSZ SAYAC2F
GOTO DON2
DECFSZ SAYACLF
GOTO DON1
RETURN ;GECIKME alt programi sonu
END

2.1.2.3. HEX Dosyasi

HEX dosyasi metin editorii Kullanilarak agilabilecek bir dosyadir. ASM dosyasi
konusunda Ornek olarak verilen tersle.asm dosyasi derlendikten sonra olusan tersle.hex
dosyasi asagida gorilmektedir. Denetleyiciye bu dosyadaki veriler yiiklenir.

:1000000086018316860183120F3086000920860937
:100010000628FF308C00FF308D008D0B0D288C0OBD7
:040020000B280800A1

:00000001FF
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2.1.2.4. WAT Dosyasi

WAT dosyast MPASM programinin derlemesi sonucu olusan bir dosya degildir.

2.1.2.5. PJT Dosyasi

PJT dosyasi metin editorii kullanilarak agilamayacak bir dosyadir. Bu dosya proje
dosyasidir ve hangi program kullanarak proje olusturulmus ise o program tarafindan acilir.
Ornegin MPLAB kullanarak olusturacaginiz projeler vb. Programci igin bilgilendirici bir
dosya degildir sadece var olan ¢alismay1 agmak i¢in kullanilir.

2.1.2.6. LST Dosyasi

LST dosyast metin editorii kullanilarak agilabilecek bir dosyadir. Bu dosya birkag
sayfadan olusabilir. ASM dosyast konusunda ornek olarak verilen tersle.asm dosyasi
derlendikten sonra olusan tersle.lst dosyasi asagida goriilmektedir. Dikkatli incelendigi
zaman asagidaki bilgileri icerdigi goriilmektedir.

>

YV VYV VV VY VVYVY

Bir Ist dosyas1 birkag sayfadan olusur. Bu 6rnekte PAGE1, PAGE2 ve PAGE3
seklinde 3 sayfa var.

Komutlarin hex kodlar1 (PAGE] igerisinde)

Komutlarin bellekteki adresleri ( PAGEI igerisinde LOC OBJECT CODE ),
Kaynak program ve satir numaralari1 (PAGE1 igerisinde LINE SOURCE
TEXT),

Programda kullanilan etiketler ve tamimlar (PAGE2 igerisinde SYMBOL
TABLE)

OPTION_REG tanimlamalar1 (PAGE3 igerisinde)

Bellek kullanim haritas1 (PAGE3 igerisinde, x =kullanilan, ‘-° kullanilmayan
alanlar1 belirtir)

Bellekte durumu (PAGE3 igerisinde kullanilan 18 , kullanilmayan 1006 bayt,
toplam 1KB)

Olusan hata ve uyar1 sayist (PAGE3 sonunda hata sayisi 0, uyari sayisi 7,
uyarilar ise PAGEI igerisinde bulunuyor. )
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MPASM 02.30.11 Intermediate  tersle. ASM 8-6-2005 19:02:47 PAGE 1
LOC OBJECT CODE LINE SOURCE TEXT
VALUE

00002 LIST P=16F84
Warning[205]: Found directive in column 1. (INCLUDE)
00003 INCLUDE "P16F84.INC"

00001 LIST
00002 ; P16F84.INC Standard Header File, Version 2.00 Microchip Technology, Inc.
00136 LIST
0000000C 00004 SAYAC1 EQU h'oC'
0000000D 00005 SAYAC2 EQU h'oD'
0000 0186 00006 CLRF PORTB
0001 1683 00007 BSF STATUS,5
0002 0186 00008 CLRF TRISB
0003 1283 00009 BCF STATUS,5
0004 300F 00010 MOVLW hOF'  ;ilk degeri yiikle ve
Warning[203]: Found opcode in column 1. (MOVWF)
0005 0086 00011 MOVWF PORTB ;B portundan ¢ikar.
0006 00012 TERSLE
0006 2009 00013 CALL GECIKME ;Yeni deger i¢in bekle.
Warning[203]: Found opcode in column 1. (COMF)
0007 0986 00014 COMF PORTB,F ;PORTByi tersle.
0008 2806 00015 GOTO TERSLE ; saga kaydir.
00016
0009 00017 GECIKME

Warning[203]: Found opcode in column 1. (MOVLW)
0009 30FF 00018 MOVLW h'FF'
Warning[203]: Found opcode in column 1. (MOVWF)

000A 008C 00019 MOVWF SAYAC1

000B 00020 DON1

Warning[203]: Found opcode in column 1. (MOVLW)
000B 30FF 00021 MOVLW h'FF'
Warning[203]: Found opcode in column 1. (MOVWF)
000C 008D 00022 MOVWF SAYAC?2

000D 00023 DON2

000D 0B8D 00024 DECFSZ SAYAC2,F
000E 280D 00025 GOTO DON2
000F 0B8C 00026 DECFSZ SAYACL,F
0010 280B 00027 GOTO DON1
0011 0008 00028 RETURN

00029 END

MPASM 02.30.11 Intermediate =~ ABD.ASM 8-6-2005 19:02:47 PAGE 2
SYMBOL TABLE

LABEL VALUE
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C

DC
DON1
DON2
EEADR
EECON1
EECON2
EEDATA
EEIE
EEIF

F

FSR
GECIKME
GIE
INDF
INTCON
INTE
INTEDG
INTE
IRP
NOT_PD
NOT_RBPU
NOT_TO
OPTION_REG
PCL
PCLATH
PORTA
PORTB
PSO

PS1

PS2
PSA
RBIE
RBIF
RD

RPO
RP1
SAYAC1
SAYAC2
STATUS
TOCS
TOIE
TOIF
TOSE
TERSLE
TMRO
TRISA

00000000
00000001
0000000B
0000000D
00000009
00000088
00000089
00000008
00000006
00000004
00000001
00000004
00000009
00000007
00000000
0000000B
00000004
00000006
00000001
00000007
00000003
00000007
00000004
00000081
00000002
0000000A
00000005
00000006
00000000
00000001
00000002
00000003
00000003
00000000
00000000
00000005
00000006
0000000C
0000000D
00000003
00000005
00000005
00000002
00000004
00000006
00000001
00000085
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TRISB 00000086

W 00000000

WR 00000001
WREN 00000002
WRERR 00000003

z 00000002
MPASM 02.30.11 Intermediate  ABD.ASM  8-6-2005 19:02:47
SYMBOL TABLE

LABEL VALUE
_CP_OFF 00003FFF
“CP_ON 0000000F
“HS_osC 00003FFE
LP_OSC 00003FFC
_PWRTE_OFF 00003FFF
_PWRTE_ON 00003FF7
“RC_0SC 00003FFF
_WDT_OFF 00003FFB
_WDT_ON 00003FFF
~XT_0SC 00003FFD
~ 16F84 00000001

MEMORY USAGE MAP (X' =

0000 : XXXXXXXXXXXXKXXXX XX-----

Used, '-' = Unused)

PAGE 3

All other memory blocks unused.
Program Memory Words Used: 18
Program Memory Words Free: 1006

Errors :
Warnings :

7 reported,

0 suppressedMessages :

102

0 reported,

1 suppressed



Yaptiginiz ve yapacagimiz bir mikrodenetleyici programini makine diline g¢evirerek
ASM, HEX, LST, COD, ERROR dosyalarin1 inceleyiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Mikrodenetleyici derleme programini » Derleme yapmadan 6nce mutlaka
(MPASM) bilgisayariniza kurunuz. MPASM programinda kullanacaginiz
» MPASM program ayarlarini yapiniz. denetleyici tipi, ¢ikis formati ayarlarini
» “Uygulama faaliyetleri-1” Uygulamalar yapiniz.
boliimiinde yazmig oldugunuz programi » Derleme sonucunda hata olustuysa
derleme programinda aginiz. biitiin hatalar1 birden bulmak yerine, tek
» Komut dilinde yazilmis programinizi tek bulmaya calisiniz ve bir hatay1
derleyerek makine diline heksadesimal bulduktan sonra o hatay1 giderip
kodlara ¢eviriniz (HEX dosyast). programi tekrar derleyiniz. Ciinkii bir
» Eger derleme sonucunda hatalar olustuysa hata bagka hatalarin nedeni olabilir.
hata dosyasini a¢ip hatalari gideriniz.
» LST dosyasini agip denetleyicinin bellek
durumunu (bos ve dolu bellek alanlar1)
Ogreniniz.
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Program akig diyagramini ¢izdiniz mi?
2. Programlama dilini se¢diniz mi?
3. Programlama dilinin yazim kurallarini bildiniz mi?
4. Mikrodenetleyicinin komut listesini ve komut yazilim kuralini ve

gorevlerini bildiniz mi?
5. Programi derlediniz mi?
6. Programlama kart1 ile mikrodenetleyiciye programi yazdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir assembly program MPASM ile derlendikten sonra asagidaki dosyalardan hangisi
olusmaz?

A) ERR dosyasi B) LST dosyast C) HEX dosyasi D) PPT dosyast

2. MPASM ile derleme sonucu olusan hata dosyasi asagidakilerden hangisidir?

A) LST B) ERR C) PJT D) ASM
3. MPASM ile derleme sonucu olusan dosyalar hangi dizinde bulunur?
A) Belgelerim B) ASM dosyasinin = C) MPASM D) C (sabit disk)
bulundugu dizin programi dizininde

4, Asagidaki hata mesaj1 ekranina gore kag assembly satirinda hata var?

MPASM v4.00 x|

Errors Found.
1LED YAK.ASM

Errors: 4
Warnings:
Reported: 7
Suppressed: 0
Messages:
Reported: 1

Suppressed: 0
Lines Assembled: 177

7 Help
A) 4 B) 177 01 D)7
5. Asagidaki dosyalardan hangisini bir metin editorii ile a¢ip programimiz hakkinda
bilgi alamayiz?
A) ERR dosyasi B) LST dosyasi C) ASM dosyasi D) PJT dosyasi
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

1.( ) ASM dosyast MPASM programinin derleme sonucunda olusturdugu bir dosya
degildir.

2.( ) Denetleyiciye yiikleyecegimiz veriler ASM dosyast i¢indedir.
3.( )LST dosyasindan denetleyici belleginiN ne kadar kullanildig1 6grenilebilir.

4.( )“ Error [113] C:\prog\test.asm 20 :illegal opcode (PORTA)” hata satir1 bize test.asm
programinin 20. satirinda bir komut yazilim hatasi oldugunu soyler.

5.( ) Hatasiz program mutlaka bekledigimiz gibi ¢alisir.

DEGERLENDIRME
Cevaplariizi cevap anahtartyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.

105



MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariiz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayr
1. Akis diyagrami sembollerini bir problemin ¢ozliimiinde
kullanabildiniz mi?
2. Mikrodenetleyici  assembler programi ve yazim kurallarina
uygun program yazabildiniz mi?
Mikrodenetleyici komutlarinin islevlerini bildiniz mi?

3

4. Programda sayi ve karakterleri kullanabildiniz mi?
5. Heksadesimal sayilan kullanabildiniz mi?

6. Binary sayilar kullanabildiniz mi?
7
8
9

Desimal sayilar kullanabildiniz mi?
ASCII karakterler kullanabildiniz mi?
. Mikrodenetleyici igin gerekli yazilimimi kullandiniz mi1?

10. MPASM derleyici programini kurabildiniz mi?

11. MPASM programinin  kullanacaginiz denetleyiciye gore
ayarlarini yapabildiniz mi?

12. Mikrodenetleyici programini yazdiniz mi?

13. Portlarin girig ve ¢ikis olarak yonlendirebildiniz mi?

14. Konfigiirasyon bitlerinin yazabildiniz mi?

15. W kayitgisinin kullanabildiniz mi?

16. Bitleri test ederek islem yapabildiniz mi?

17. Status kayit¢isim kullanabildiniz mi?

18. Zaman geciktirme dongiileri diizenleyebildiniz mi?

19. Bit pozisyonlarini sola/saga kaydirma, tersleme islemlerini
yapabildiniz mi?

20. Istenen bitleri sifirlamak, bire cevirmek ve terslemek islemlerini
yapabildiniz mi?

21. Bir bytlik iki veriyi birbiriyle veya 0 ile karsilastirabildiniz mi?

22. 8ve 16 bitlik toplama yapabildiniz mi?

23. 8ve 16 bitlik ¢ikarma yapabildiniz mi?

24. Cevrim tablolarini kullanabildiniz mi?

25. INTCON kayit¢isini kullanabildiniz mi?

26. Kesme kaynaklarmi bildiniz mi?

27. Kesme alt programlarini diizenlenleyebildiniz mi?

28. TMRO ve WDT sayicilarini kullanabildiniz mi?

29. Option kayitcisini kullanabildiniz mi?

30. Mikrodenetleyici ile dijital /analog ¢evirmesini yapabildiniz mi?
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31. Mikrodenetleyici ile analog /dijital / ¢evirmesini yapabildiniz

32. Mikrodenetleyici kontrol programini makine diline ¢evirdiniz mi?
33. Assembly programini derleyebildiniz mi?

34. Derleme sonucunda olusan dosyalardan faydalanarak ¢ikan
hatalar1 giderebildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 A

2 B

3 B

4 C

5 000
6 P16F84
7 AB
8 0

9 0.
10 00
11 C8
12 E4
13 C8
14 1
15 tekrar

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

OO (N[OOI WIN|F-

<|9|0|<|<|T|>|W|w|C

[EEN
o
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